
IU)DULOS LCD 
MULTI-MATRIX 

MICROPR 

MONTAJES 

TV-VIDEO ____ ~ 
-REFORZADOR DE SENALES 

FUZZ·BOOSTER 
PARA GUITARRAS 

POTENTE TRANSMISOR DE FM A VALVULA 
VOlTlMETRO PARA AUTO Y FUENTE - ROBOT VIGILANTE 
MEDIDOR DE GANANCIA DE TRANSISTORES 
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ESPECIALES 
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Divisor dal6 bils para Organo Electrónico (SANYO) ': a:jtf1:¡.j6.';~ 
dancia da salida capaz de excitar caraas resistivas de 20 ka (P~~ 
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TRANSI$TOR TIP49 
A 
SABER 
ELECTAONICA 

Transistor NPN de polencia. de silicio, con ·40W do disipación da Texas 
Instrumenlsl 

Caracterfslicas {máximosabsoluIOS): 

Tensión Colector/Base ........................... , .............................. , ........•.... 450V 
Tensión CoI9ClorlEm¡so~ ................. ............... ..................................... 350V 
Corrianle oonl inua de oolocIOf .............•.•....••...••.......................•............. 1A 
Corriante de pico do COl~(H ................ , ......................... .... .................... 2A 
Potencia máxima de disipación (2SgC) ............ ................................... .40W 
hFE (mín) ...... .......... ....... , .... ................ ................. ........... .......................... 30 
Ir (mín ) ............... ........ ............ .......... ........... , ......... .......... .................. ,10MHZ 
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M 

'" o 
4 
:> w 
a: 
~ 
O 
~ 

o 
Z 

TRANSISTOR BU2Q5 
ARCHIVO 
SABER 
ELECTAONtCA 

Transistor NPN de alta tensión para salida horizontal en televisores en 
blanco y negro (Philips). Cubierta SOr ·3. 

Características: 

Vcoo. ____ . ___ .. ___ .. __ 1S00V (V
CERM

) 

V~o· .. ···.: ....... .......... · .... · ......... 700V 

1c·················.·· •.. ·.······· ··· ···········2.5A " 
Ptot (90oe¡ .... .......................... 1 oW 
hFE (mrn.): ............ ..... ......... ........ .... 2 
IT (tip.) .... ........ .................. ... 75MHz o o 

, , 
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,DEL EDITOR 
AL LECTOR 

Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, estamos juntos una vez 
más para la lectura de· nuestra revista predifecta. 
En este número tenemos un montaje que seguramente s.era uno 
de los más comentados: el transmisor valvular. 
La efIciencia, sencillez y potencia de este equipo, vienen 'a cubrir 
una laguna de hace mucho tiempo en esta franja "de transmisores. 
Construya/o, pero no lo use de manera inadecuada. Transmitir de­
be ser un placer para quienes lo hacen y para los que lo reciben. 
Por segundo mes consecutivo, el articulo de tapa está dedicado a 
la electrónica digital, en particular, a los cristales líquidos. :EI moti· 
VD es que, con el costo cada vez más bajo de los integrados para 
las pantallas de cristal líquida, es cada vez más grande la cantidad 
de opciones que el proyectista o el ingeniero tienen para ;sus ira· 
bajos. 
La parte final del artIculo sobre Jos Diodos Rápidos, que se habla 
iniciado el mes anterior. trae IOdos los datos que faltaban para co­
nocer, aplicar y solucionar problemas de lo que estos Increíbles 
diodos son capaces. ' 
En un pals donde la inflación hace imposible la previsión de cuan· 
lo va a costar el papel, la impresión o cualquier otra expensa, se 
hace muy difícil encontrar el valor adecuado para los precios, 
En el momento en que un pantalón tiene el mismo precio que un 
neuml1lico de coche, uno se dá cuenta de que algo no está ,bien. 
El precio ae este mes es apenas un reflejo de esta situación caót;' 
ca, donde, desde diciembre hasta hoy, el precio del papel aumentó 
más del 70% en dólares. ¡Nuestros sueldos no se Incren,entaron 
tanto! 
SABER ELECTRONICA tampoco aumenta tanto. Estamos hacien· 
do lo posible para que el/a continúe siendo accesible. El hecho de 
ser una de las pocas publicaciones periódicas que no ca~ en v~n· 
:ti:.;, ':¿musstra que realmente ustedes esté1n acompaflando la la· 
ber que lodo el equipo /lace para darle Jo mejor. 

Ejercicio 

En el trabajo, con los otros ingenieros, o en la universidad o en la 
escuela técnica, pregunte a sus amigos si leyeron el artículo del 
transmisor de FM valvular. Si le dicen que si, esto quiere decir que 
ellos son lectores de SABER ELECTRONICA. Lb más probable es 
que: 
a) 70% le diga que sí. 
b) 30% le pregunte dónde leerlo. 
c) Cualquiera de las dos anteriores sea verdadera. 

Nota: Todas las otras publicaciones de electrónIca sum~das. ca-­
rrespondcm al 30% del mercado, SABER ELECTRONICA dplenta el 
70%. I 
Haga el ejercicio y sléntase orgulloso de pertenecer a esta familia. 
Usted también es responsable por el suceso. 
Gracias y hasta el mes que viene con más novedades. 

¿·' 4A • A i Elio Sorpaschinl 
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ARTICUlO DE TAPA 
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MODULOS 
INTELIGENTES LCD 

MULTI·MATRIX 
Per/J'pndo da 10- .. " ,',,--~ ~ ~ :;, ;;·:i t w /" ..,/;:' 

dísplays de 7 segmentos, 
que son la base de 
calculadoras y muchos 
instrumentos digitales, la 
electrónIca evolucionó 
rápidamente en el sector 
de los displays de cristal 
líquido, creando nuevos 
dispositivos de mayor 
complejidad, capaces de 
presentar muchos datos 

. de una forma dinámIca a 
partir de Informaciones obtenidas de cirCuitos de gran complejidad, 
tales como microcontroladores, microprQcesadoras, etc, 

L OS cris tales liquld os con sus­
tancias que combinan al mismo 

tiempo propiedades de los sólidos y de los 
liquldos. Ademas del punto de fusión, es­
tos cristales presentan una franja de tem­
peraturas dentro de la cual sus moleculas 
poseen una cierta movilidad. aunque per­
manezcan agrupadas en una organi7.ación 
semejante a la de los cristales. Esta franja 
corresponde a 10 que se denomina 'meso­
fase', 

Alrededor de 1970. se descubrió que 
las moléculas de crtstallíquido podian ser 
'giradas' por la aplicación de tensión 
electrica. volviendo así al crisLa1 transpa­
rente u opaco, como en una especie de 
' rortina molecular' (figura 1). 

Inicialmente, los cIislalcs ¡¡q\ l ido ~; fue· 
ron empleados en la COlls\mcdún de dis· 
plas de .relOjes y calculadoras, donde las 

LUl ,'oe'DF.,.,TF. 

SAf3rR El[cmONICA f\? 3 3 - 5 
-_ .. -

Uantado en un, prqu"', 
placa de cl/culla fmp",o 
LeO con e/hardware p'" 
decodificacIón este mddufo . 
tfene un m/n/mo dI con .. . 
x/onu necesar/i al circuito 
de conlrol externo. 
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irúormadones presentadas estaban sola­
meule en fonna numenca. 

Los displays de 7 segmentos (LCO = 
Uquld Cristal DispIays) son, hoy dia, bien 
conocidos y populares. en muchos tipos 
de electrodomésticos, Instrumentos y mu­
chas otras aplIcaciones. 

En la figura 2 tenemos la eslruclura 
en corte de un display de este Upo. 

Cll~&NSirL(ClIVO 

partir de diversos origcnes. como por 
ejemplo UIla central de Informaciones en 
un 'aeropuerto. una computadora (en el 
caso de bancos,empresas de comunica­
ciones, bibliotecas) o bien un procesador 
conectado a Instrumentos apropiados en 
un equipo industrial o robot. 

Descripción general de la linea 
de módulos LeD MULTl·MATRIX 

Alfacom, después de largos años de in· 
vestigac!ón y desarrollo en el sector de 
displays de crlslallíquJdo. lanzó al merca­
do una amplia línea de módulos Inteligen­
tes LCD, denominados MulU-Matrix. con 
modelos que presentan desde 8 caracle­
res x 1 línea hasLa 40 caracteres x 4 lineo 
as. y además de éstos. produce una amo 
plia gama de módulos gráficos y módulos 
fundonrues espccillcos. 

Dotados de los mas redentes avances 
tecnológicos en el sedor, utilizando. in­
cluso, componentes SMD, tales módulos 
fueron proyectados para que se convicr· 

... ,. . _ . ~ w_,.. ___ " ... _. _____ •.• __ . 

Con el desarrollo de la tccnologia de 
construcción de los LeD (Di splays de 
Cristal Uquldo) su aplicación pasó a cam­
pos donde las Informaciones que debian 
presentarse no serian simplemente datos 
numédcos. 

,.,.~,.". '.'w.-.- .t, 

Displays capaces de presentar. ade­
mas de las cifras y letras de nuestro alfa­
bel<>. dd alrabel<> griego e incluso del Ja­
~és, también señales graneas diversas, 
". hoy tma realldad, 
t, . Prtse:ntan:lo una o más lineas oon di-

caracleres, eslos dlsplays pueden 
.sarae en la pr esentación de 

de méIJl:fa dinámica. sus­
. pesados lubos de rayos ca-

en que de­
diversas a 

, 

'- '.'.,.. 
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E/fmplo dt m6duIOllnt. 
Itgent" LeD en que •• 
obss' .... ¡. 'IIrl.dad d • 
formalo. y t.maflol di$­
ponfble .. 



'Descripción , 
Código básico n~Cxn'?L 1. 
LCM-OBO l - 2080 08 x 01 
LCM·I601 - t')630 16 x 01 
LCM·I601 - 0870 16 It 01 
LCM·1602 - 0555 16 JI 02 

16;re 02 I LCM·1602 - 0930 
LCM·2002-0555 20 x 02 ! 
LCM·2002 -1270 20)( 02 i LCM·2004 -0475 20 x 0..1 
LCM·:::004 - 1270 20 x 04 I LCM·2401- 0630 I 24 x 1)1 , 
LCM·2401 - 0870 

I 2': x 01 I , 
LCM·2402- 0510 
LCM·d.OO 1 - 0630 
LCM·4002 - (3550 
LCM·4004 - 0550 

" 24 ~ ·J2 
40 x 01 
40 x 02 
40 X ,04 

tan en parte intt@1lniede una amplJa ga­
ma dt lnstrumentos y equipos electrónI­
cos. con la utilización en dlvr:rsos campos 
tecno16g1cos como la Irúonniltica. Teleco­
municaciones. Te1e[onia.. Instrumtnta­
dón, Control y RobóUca. 

Entre las caraclerisUcas mas impor­
tanles. podemos resaltar el consumo ex­
tremadamente bajo. la operación sencilla 
paJa hacerlos fWldcmar. las dimensiones 
y peso reducido que presentan. 

La generación de caracteres y su ac­
tuallzadón se hacen lntemamente. sten­
do necesario. C<lffiO máximo. sólo 14/16 
lineas para su alimentación y completo 
InterfaseamJento con cualquier micropro­
cesador con vía de datos de 11 u 8 bUs. 

MODULO. INTEL1QIENTS:S;LCO· .... UL~ 

Al!. car. 
(mm) 

20.80 
6.30 
8.70 
5.55 
9.:30 
5.55 
12.70 
4.75 
i2,70 
6.30 
9.70 
S.10 
6.30 
5.50 
5.50 

I 
I 

! 

Tipo de 
caraCl0r 

"5 
• x 5 
11 1( 5 
S,5 

7,,51" .:ur 
S,s 
8 x 5 
8 x 5 
8x5 
8 x 5 
"·x 5 
.<5 
8 x 5 
8 x 5 
8 x 5 

. TABLA 1 . 

, 

Area elecllva . 
(mm) 

165.0 x 22.8 
64.5 x 13.8 

. 64.51( 13.8 
61 .0 x 15.8 
113.0;re 23.0 
82.0 x 18.6 
147.0 x· 35.2 
76.0 x 25.0 
147.0 x 65.4 
100.0 x 13.8 
100.0 x 13.8 

-93.!J .~ IS.a 
154,4 x 13.8 
154,4 x 15.8 
154,4 x 27.6 

Oimen.lont. 
(minI .. 

172 x S2 x 12 
80x36x12 · 
801( 36 1( 12 
84)(44x12 
160x52 x12 
116x37x12 
182x60x l2: 
08x60x l2 
182 x90 x 12 
126 x 36 x 12 
:26 x 36 x 12 . 118.'11 36 1( 12 
192x56x 12 

182 x 33.5 x 12 
196x56x12 

I 

ros particulares de nuestra lengua. Pue- caraderisUcas generales: 
den ser llumJnaiios ~lertormente por la 
uUll1.adón de u~ panel electrolumlnlsctn­
te opcional. ¡ 

En apoyo -de las caraeterisUcas téenl­
cas detalladas más arriba Al farem S. A. 
ofrece amplia ayuda en el desarrollo de 
Sonware/llardware especiflcos para cual­
quier aplicación. asi como la garantía de 
a1la conflabiUdad de sus productos. 

Caraeter stieas básIcas 
principales de los módulos 
MULT1-MATRIX 

ExIsten diversos upos de módulos dis· 
ponIbles Que poseen desde 1 linea de 8 
caracleres hasta 4 lineas de 40 caraele· 
res. mostrados en la t..1bla 1. 

Estos tipos ~resenlan las siguientes 

• Interfaseamlcnto directo con cualquier 
CPU con vía de datos de 11 y 8 bits. 

- Compatibilidad tota.l con el código AS­
CII. 

• COnsumo de comente extremadamente 
reducido 

- Ocho (ó 4) caracteres especiales progra­
mables por el usuario. 

- Formatos 7 x 5. 7 x 5 + cursor, 8 x 5 y 
11 x5. 

- Generador de: cara.cteres y accionadores 
de lineas/columnas ya lnduldos. 

• instruCCiones de pro~adón simples 
y poderosas. 

• Dumlnación posterior opdonal a lrnvés 
de panel electrolumlnlscenle. 

• Angulo de visión aJusta.ble. 
- POSibilidad de uUlizaclón de Curso· 

Uso en la 

DependIendo del Upo de fluido elegido. 
de acuerdo con la gama de temperaturas 
de uUlizaclón pretendida, la tensión de 
aIlmentadón podrá ser proven.Jente de 
fuente simple o bien slmtlrtca de 5V 
ce. TIpo Descripción Uso 

exterior 
Uso Uso cn'la 

OSC<Jridad interior penumbra 
Con dlversos formalos de la malJiz 

de puntos, tales como 7 x 5. 7 x 5 
más cursor. 8 x 5 y 11 x 5. su genera­
dor de caraeleres interno almacena 
192 caracteres (96 alfanuméricos + 
simbolos. 64 kalakana. 32 caracteres 
europeos y griegos1 y es totalmente . 
compatible con el código ASCll. 

Una RAM Interna especUu permite 
la programación por el usuario de 8 
111 caracleres especiales en el formato 
1 x 5 ¡ronnato 10 x 51. bastante útiles 
para la utilizaCión de símbolos gráfi-

R 

T 

N 

RoUoc!ivo - ¡magon positiva 

CaroCtCf9S O$CUIOS sobre excelente 
Iondoclaro 

Transl\edivo¡· imagen positiva 9xcolenltl 
Uso opdonahXln panel . . (panel 
eloctrolumini$cente . caracteres deseon.) 
oscuros sobre bndo claro · 

Transmlsivo - imagen 
nogativa. Caracleretos claros 
sobro tonclo oscuro, uso wn -
panot oloctrotuminisclloto . 

TABLA 2 

SABER ElECTRONIC A f\l9 33 - 7 

total 

bueno no reco· 
mendado -

bueno bueno excelente 
(pallel (panel (panel 

deseon.) Ooscon.) oonea.) 

bueno excclonto excelonlo 
(pMcl 

, 
(panul , (panel 

conect.) 1 COIlOCI.) <X>n.) 
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, 
r IDlspl:ly ctlll guiflO. 

- IJcspla1.amlenlo de lkrcehaJi1.qulerda. 

Z '~ - Caracteres b ien definidos - exeelenle 
contraste. 

- Extremadamente compactos • 

1 

.. ' 
I O~~H I 

Modos ópticos I~PfIlIO~ I 

ID- e r i ".,,~ j1~L Los displays pueden operar de 3 mo-
' - , .. ,,~ .. dos ópticos. que son ilustrados en la Ogu· 

!\)- ra3. 

e o e En la modallda rcllec\l .. (R), el obscr-
IWHtllOII \ o"'~' I 

vador y la fuente de luz eslán del ml~o 
, lado en relación al display. Existe en la 

, I , 

:".-O O D D-D D O I ! • I ! , 

: I _ ILUM1NACION 
- · o . s in panel eloct. (") , • 1 . con panel olee!. 

o ' , , 
_ AUMENTACION 

I • O - (+ 5 Vcc) , • 1 - (+ 51-5 Vcc) 
, , 
I 

i-.- _ ".,000 OPTICO . 
• Ft - Aolfloc¡ivo positivo - carac. oscuro/la ndo bnUllnte . 
• "¡i _ Transllectivo positivo - ídom. - uUliza ilumirHlci60 

- posterior opcional. 
• N . Nogativo transml sivo . caracteres claroslfondo 
oscuro - utiliza iluminación posterior , 

, 
_ ANGULO DE VIS rON 

• B - '6 horas' . STANDARD 
· e - '1 2 horas ' · OPCIONAL , 

- TIP'O DE FLUIDO 
• S· StandDrd: ·lO ~C a ~ 60~C 
• A . Franja amplia: _20°C n + 70 n C 

, • X . Ironia ex1ra: _30°C a + 60~C 

-
I 

• - ALTURA OEL CAAACTEA 
• ~n mm , 

- ca OIGO BASICO 
• N.' do ca rac!crcs lo: n' do linoas , 

, ('J F"n¡. dj IfmplHallH. t$f .",..-at:/OrI: . I~·C •• 60·C. 

8 - SABER El ECl"RQNIC A N" 33 



parte posterior del display un panel re­
fleclor para la luz ambiente, como por 
ejemplo el aluminio pulido. Este tipo de 
dlsp~y estA indicado para las aplicadO­
nes en que existe iluminación ambiental 
suftdente para no necesitar fuente Inter­
na. 

En la modalidad transmislva (N), la 
fuente de luz queda del lado opuesto al 
observador de relación al display. Los dls­
plays de Imágenes ncgaUvas son los pre­
[~:i1:.o~ ;;a"'~ ,:~:.a m:.o:ldida: d!" D.O",,:ú:.:.i:i:. 

'ja ~t...e! ;r': ¡:":'l~:":''-'¿:: _-....; .:::.:.,;~:;:: x.::<!­
Jante a las que se obtienen por los tip:¡s 
que usan LEDS O tubos de vacio (VFDsl. 

En la modalidad transfiecUva ro. tene­
mos la combinación de los dos modos ano 
teriores. En la parte postertor del dLsplay 
existe un panel que es parcialmente re­
fleelor (transfleclor) que tanlo puede 
transmitir la luz de una fuente posterior 
como reflejar la luz de una fuente ante­
rior. 

En la tabla 2 tenemos la indicación de 
los diversos usos en función de los tipos 
dtados. 

Diagrama del ángulo de vls16n 

la posición relativa dd observador en 
relación al display es \ln factor importan­
te en la elección del tipo apropiado píll'a 
cada aplicación. Para r.slo es preciso es· 
-pecificar este comportamiento en la forma 
de un di.1grama del jn~ulo de visión. 

Este diagrama. que aparece"en la f¡gu­
ra 4. da opciones para la elección dd tipo 
de display. 

Formacl6n del cMlgo 

Para los displays de Alfacem. existe un 
procedimiento a se¡;uir en la form¡¡clún 
del código que indica divcrs::.s carac[erlS­
Ucus del componente. Esta fonno.<:i6n del 
código aparece en la fir,ura 5. 

Precauciones para 
su manipulaci6n 

Los displays y ctrc~ CDm::~;\ ~ :T.:c~ (·h.'­

trónicos son piezas tklic;:¡t!::!s. que r.x!g~n 
\ln;! mani~1lI1ación de ~:;]ra",<l t'c;~dJl. En 

MODULOS INTELlQENTES LCD ~. MULTI-MATRI~ 

t.,l ::,,~;. ~Hi~di[::· d~ b m.:'dul::! M:l.t!· 

• \i..i.,;.-_,- .lA r-~-"'·:~ ,~..i.X;! 0:...:":': 

• Obse~ cuidadosamente los procedi­
mientos de· control antlestaUcos cuando 
manipule 19s m6dulos. Los mismos incor· 
JXlran clrcultos integrados eMOS LSI, los 
cuales son :senSibles a las descargas elec­
trostáticas; No toque los terminales del 
colector, pistas del circuito impreso y/o 
termlnales ~ los el. 

, 

• El LC~ stá rttublerto por una 1ámi. 
na de pláSUro poIarkadora. la cual puede 
ser rayada'. Cuidado con su manipula­
ción. 

• Para h limpieza de la lámina polari­
zada use uh algodón embebido en benci­
na. No use olros tipos de solventes. 

• No aln}acene los módulos en recintos 
de alta te~mpertura y humedad elevada. 
l.a temperatura de almacenamiento debe­
n\. estar corpprendida entre 5 y 3O"C. 

• Solam~nte retire el módulo de su em­
balaJe protector lrunedialilmenle antes de 
su Instalación. 

InsWacl6n 

Los cuidados en la Instalación son 
fundamenlalf;.<; para garantizar el perfecto 
funciommicnlo del módulo. Los princip.1-
les cuidados recomendados por el f::lhr j­
cante sun: 

Variable 

Tonsión da alimontación (circuitos lógioos) 
Tcr.sión 00 alimentación para el visor 
Tonslón do ontrada 
T .. m,;ióll d..l op;m::cién 
-\<:II:p"ratuJiJ C!i.; ¡,I'Hact.'lw.nlÍen!o 

-'---

• Use una esta"clón· de ,00dadtitá·· 
puesta a tierra para soldado de .. ~ 
res o lennlnales. 

• El montador también debt!1i estár 
convenlentemente puesto a tierra. 

• Nunca. desmonte el módulo. 
• SIempre que d proyeclo lo perrnllt. 

Instale el módulo dcuas de una \'tIltana 
protectora de plásUco o vidrio. 

• Solamente reUre la dnta adhesiVa 
que protege la lámina plástica [ronlalln· 
In!'..ila:.arn~~:- .a."1l~ .:Id u. ... ') . 

OperacIón 

Para la operaclón se necesitan ciertos 
cuidados, que el usuario debe conocer y 
respetar: 

• Nunca Instale o desconecte el módu­
lo con su allmenlación conectada. 

• Siempre opere los módulos respetan­
do su gama de temperatura de operadÓD. 

• Observe cuidadosamente los valores 
de las tensiones de alimentación y los ni­
veles de las señales de control. 

• Ajuste la tensión Va para la obten­
ción del contraste más conveniente para 
una aplicaCión dada. 

Garantia 

Los productos están garantir.ados por 
Alfacom, por 6 [seiS) meses contra cual­
quier defeclo de fabricaCión. 

Siendo asi. la responsabilidad del fa­
brlcante es $ustilulr cualquier unidad de­
fcetuosa dentro de tal periodo, siempre 
que haya ~do manipulada. Instalada y 
operada denLro de las Inslrucclores des­
criptas. asi eomo respetados Inlegrallllfn­
te los valore ~; tic tensiones de aliment.a­
clón, niveles de señales de control y 
franjas de t(;mperaiuras de almaccna-

Símb'~'~) Ml'n. Máx. Unid. 

VfJQ . Vss O 7 V 
VOD - "Ie i O :3.5 V 

V. ! Vss Voo V 
7') O no oC 

r'.llill 
. 

-:;':0 iJO oC , _._ .. 
TA8LA3 

I 
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miento y utlllzadón. A1fucom se rcser-
va, también. el derecho de realizar 
cualquier alteración quc tenga como 
resullado el mejoramiento del descm-
peOO de sus productos sin previo 3\'i. 
so. 

Valores mWmos absolutos 

La tabla 3 muestra los valores má­
ximos absolutos de tensiones y tem­
peraturas a que se pueden sometcr 
los módulos. 

Características electónlcas 

Para una tensión vdd de 5.0V t 
O.25V a 25"C las características el&:­
lrlcas de los módulos MulU-Matrix 
pueden observarse en la tabla 4. 

Fuenlcs de allmentaci6n 

ExIsten dos opciones de circuilos 
par.! alimentación de los LCOs. Tene­
mos una opción con fuente simt':lrica 
y otra con fuente simple (senCilla). 

Las opciones de tcnslón de alimen­
laclón (Vdd - Vol para el accionador 
delLCD pueden verse en la labLl 5. 

En la figura 6 tenemos el circuito 
. de uso ~rer.ü opción T cem fuente 

slmc.\J1C:a. 
I:l ralslor vartablc IR) puede Icncr 

valores de 10 a 20k y la tensión de 
aJlmenlad6n del Len sera (Vdel - veJ. 

Ku la Ogura 7 tCllemos la opción 

. 
Uem I S;mOoIoI Condici6n Mín. Tip. Máx. Unla. -

TO(t5ión de entrod..1. - nivnl l'l llo 
, VUI - 2.2 - - V 

Tensión do cn!mda . ni'iOl bajo 

J V'L - - - 0.6 V 
Tensión do saLida - nivel allo VOH "OH= O.2mA 2,' - - V 
T",nsí6n de salida: - nivel bojo VOL 101.. =- f .2mA - - 0,4 V Conwmo do amienro !¡ 'OO Voo =-5.0V - O,, 2.0 mA 

, 
TABtA 4 

TIPO DE AlIMENT/,ICION 
O'C 125°C SO"C 

~fl "1: - fuente simélric., .t 5 xce 
0pci6n '"() - !uenro simple . S Vc:c: 

P!N SlM90l0 1/0 

1 Vss 
, 

2 
, 
1 VOD .. 

; 1 Vo ( - ) , 
1 , • , RS ' I , , , 

5 ! RNo! l' 

6 1 E I 

7 I Da. IIO 

6 DB, 110 

9 DB, 110 

10 DB, 110 , 
11 DB, 110. 

12 1 06, I/(j 

13 DB, 110: 

" De, 1/0: , 

TABtA 5 

oV (TlElrra) 

8.0'/ 
t..9V I 7.aV 

d._N 

FUNCION 

+ S V Tensión positiva do aHmCflIaciófl 

E.OV 
4.0V 

Tensión negativa para IIccioMdor doI l CD 

., • Entlada de datos 
2 - Entrada de inslrue<::ionos 

1 . lectura (CPU lCM) 
2 - Escr.tura (CPU lCM) 

Habilitación 

VIA 

DE 

DATOS 

Utilizado como "Susy Ftilg" 

, .1 "O" con ~ de lOk. la tensión de ali- ( ) VOf SCJlocC/M dolllpo do q/m¡qn/;u;;on en 1vnci6rr de 1..1 opciÓll de LeO IJs.1{fs 
menladon del LCD será (V ód -Ve). I . 

El á.ngulo de vISl6n y la ruim de TABLA 6 
conlraste pueden ajustarse aUerando ldentlficación de las conei,lones 
convenientemenle d valor de vo. 

.... ~~ ; 

'" 
" ! 

co . y 1 . " , 
--'" 

'" 
• .. 

Los módulos de crlslalliquidowr3CtLm 
presentan un numero reducido de cone­
xiones necesarias para su funcionamIen­
to. y a continuación se dan las Ihforma· 
clones necesarias para su corneta 
ulü~ón. I 

Los modelos de 1 y 2 líneas prpenlan 
14 conexiones. al tiempo que )os pe 4 li· 
mas (que esl.á.n configurados cOfllo dos 
unldades de 2 lineas en una Unlca\cubler-
tal presenlan 16 conexiones. . ! 

10 - SA&:Q ELECTnON tCA ~~ 33 

Podemos Identificar estas conexiones 
por las tablas que damos a conUnua.dón. 
F.n la labia 6 tenemos las uúormadones 
correspondientes a los módulos de I y 2 
tineas. En la tabla 7 tenemos las Infonna­
dones oorTespor~fientes a los módulos de 
4 lineas. 

Ejemplo de Interfase.mlento 
con mIcroprocesador ~80 

Una aplicación Importante para los 
dlsplays de AHacom LeD es en la presen-



PIN SIMBOLO 110 FUNCION 

, Vse Ov ~ Tl9rra - , 
2 VOD - +S Tonsión posiliva da alimentación 

3 Vo ( ' ) - Tensión negativa para acc!onadordcl LeD 

, RS I 
1 • Entrada do datos 
2 • Entrada de instrucciones 

5 R/W I I 1 • l ectura (CPU l CM) , 

2 · Escritura (CPU lCM) . 
6 NC - i 

, 

7 
, 

OBo) I 110 I , 
! 

I 8 I DB: I 110 I , 
I 9 06; , l/O 

10 08~ ¡lO VIA 

11 DB~ 110 DE 

'2 OB~ 110 DATOS , 

'3 OBr, 110 

" , os] 110 Utilizado como "Busy Flag" 

I 15 E, , I Hab~i taci6n - Dos lineas superiores 

I '6 I t.¿ I I Habilitación - Dos líneas injuriares 

{')Ve( selacción efel tipo de alimrmlación en función da lél opción de LeO usada. 

Roto'no del Cl<rso< al· 

posición do la " linea y 
del mensaje a ' u 
pwició<lo'jgiIW 

ConU04 

." 

So.-oli<kl dio áeSptaz"'"i .. ,,1O 
. doI C\o'SOr et\ fa ~""'OId.l 

do Un '"-'OV<l CQ,D<I~, 

I 
I 

TABLA 7 

Fl$ 'M 
, o 
o o 

o o 

o o 

Aeti"" (GOr'IIIO,:.oo _I.jo) " o 
o o 

Nterna<lO o o 
00sc<In. a la izquierda " o 

o o 
o o 

" o 
_ AIa;~da ú o 

A la du,,,,,",, o o 

" o 

o o 

lMJ'A ~ 

51\tlEI~ [ 1.! .C 1RC)r-.JICA N" 33 " 11 

02 

0' 

oc 
0' 

" 
" 
CD 

00 

.... --
tactón de datos obteiudoi m1í:l!á:dO 
datos de una CPU UlO, EilIR 1IguriI '8 
knemos el drculto báako"Uaaao ... 
Inleríaseamlenlo. 

Claslficacl6n de los código. 
de lr.struccl6n 

Para compatibilizar la velocidad de 
operación de su control Interno co n 

e 
o 

las posibles diferentes velocidades d 
las unídades de mlcroprocesamlenl 
(CPU) exlemo empleadas, los mooulM 
Multi-Malrtx presentan en su entrada 
dos registradores que pueden ser por 
tales CPUx. 

Estos, el Registrador de Inslruc-
clón (IR) y el Registrador de Datos 
(RD), almacenan temporarlamente las 

o informaciones de control procedlend 
a la iniciación de las operaciones In 
temas, bactendo que cualquier 
pueda ser procesada convenientemen 
te. 



INSTRUCCiON 

,..,-- - --_._¡--. 

Il:;¡ l ¡.¡fIt. 

-
TIEMPO DE EJECUCION 

'1 DB7 DBS DBS OB4 0 8 3 0 82 OB , OBO OESCRIPCION (Fose '-" ¿SOld Iz) 

f 1-, (¡,'; ) -. 
limpieza dEl chplay o o 

- --- 1 -
O O O O O O O , - Limpia lado el display. 

82 - 1p'1O - Retorna el cursor a la primera posición de la primera línea , 

RdOUIO o o O O O O O O , , - Retorna el cu rsor a la prim era posición de 1<:1 primera linea. 
40 - ¡BOO - Retoma el mensaje previamente desplazada a su 

~- ,- - - - posición original. . . _- - - -- - - ---,.--- ._ ------
_ Establece el sentido de desplazamiento del cursor (1/0). 

Fijación de modo " o 1I O O O O , IlD S 
_ Establece si el mensaje debe o no ser desplazado (S)_ 

-l O _ Estas operaciones son realizadas durante la lectura o 
escri tura de datos. 

- - --- -- --
Control ActiV<VlO<lclivo 

" ótl display 

~ 

" 
" 

_ Activa/Desactiva todo el display (O) 

() O O O , [) e " 
- ActivatDesactiva el cursor (C) --' O 

Activa/Desactiva intermitencia del cameler en la -
posición del cursor (B) caso O = O 

" 

ID Desplazamiento m 
del cu rsor " m o del mensaje 

r 
m 
() 

Fij<lciór. de ~ 

" las condiciones 
O de uti lizació!L ____ 
.~ 
() 

" Dlroccionamiento 
Z de la C'G RAM 

o 

'" ,--w 

" 1 -
il 

e) 

- Mueve el cursor (SiC) 

U O O ) SIC Al!. , , - Desplaza el mensa;e sin aJ terar el contenido -,O 
de la DO RAM (RfL) 

-_. - I 
nt 

- Establece el número de Bits Ce la interfase (D/L) 
O O , . 1'L F . , ...• -- ~E ~!ab reee-cl·m¡m~fírreas -tNt - -- .. - - _. _ . '; '~ 

I -- - Eslablece ellipo de formación de los caractares (F) 

O Oirecl:: ión de la CG RAM- a CG 
- Direc.:;iona la CG RAM 

I 
) - El dato correspondiente es enviado o recibido oospuós -

del direccion<lmiento. 
- - -- .. _ - - -, 

" 

" 

" 
dimccicn ;¡miento 

l d!~ DO de RAM 

,._. _- - - --
l ectura del 
contador ¿e direcciones 
y de la Busy Flag 

EscriltJra de datos 
eh la CG o DD RAM 

l ectura de datos de 
la CG o DO Ram 

(') Irrelevanle 

----1---
" 
u 

r 
L _ _ __ _ 

- Direcciona la CG RAM , 
Dirección de la RAM • ADD - El dalo correspondiente es enviado o recibido dúspues ·:0 

del direccionamiento. ._--------
- Lee el contenido d al contador de dirc!X:iones 

!l F Contador de direcciones - AC - Lee la Busy Flag indicando si una operación in terna está , 
o no en funcionamiento. 

--
Escritura de datos - Escribe datos en la CG o DO RAM " _. 

Lectura de dalas - Loo datos de la CG o DO/RAM 40 

-

" 

,1 

'j 
TABLA S 



: . -
: . 6:' 

.. 
" 
" " .. ., .. 
" 

ncs que establecen funciones. tales como 
formato de la matriz, numero de lineas 
del módulo. etc. 

2. Instrucciones que proporcion.m di­
recCIones a la RAM Interna. 

3. Instrucciones que realizan transre­
rend <.l de dalos con la RAM inlcrna. 

4. Otras instrucciones. 
En uso normal, las instrucciones más 

emple<.ldas son las de transferencia con la 
RAM interna, que envían datos a1 display; 
pero, como el controlador interno aumen­
ta lo disminuye) automáticamente en Wla 

unidad la dirección de la RAM: después de 
cada operación de escrilura de datos . el 
numero de pasos del programa queda 
sustanclalmenle reducido. 

Durante la ejecución de cualquier ope­
ración lnterna del controlador. el bit DD7 
permanece acUvo 11l y esto es usado co­
mo "busy flag" 18Ft Asi. en caso que de· 
see alta velocidad de operación. alrededor 
de 50 kHz, la sustitución de tal bit debe 
ser monltoreada para la oblención del mi­
nirno gasto de Uempo. 

En las operaciones en baja velocidad 
de transferencia de dalas uUlizándose ru­
tinas de atraso de tiempo acompañando 
ciertas Inslrucclones. se puede dejar de 
monltorear tal situación. lo que permite la 
ulilizaclón permanente de R¡W ;: 0, lo 
que eléctricamente significa la [lllCSl a :1 

licl't;l tle tal atuso til ti !:le 

MODU1.0S 'NTEL,CENTIES'.t.CD .• ::MV~~ 

Descripci6n detallada 
de las instrUcciones 

I 

Damos a conllnuaclón una desCrlp­
rJón dc las in¡SlIucciones usadas en las 
;:;¡'>fi~';'~ c~;1 .. ;..;:;ts. Nmo ¡xr tjemplo 
limpieza. relomo. lijado del mooo de ope­
ración. elc . 

al Umplu3 dl)l display 
CixJi¡!o: 

·Ol'p. . .. . ceo 

l¡;r+I+I+11 

l-:Sla lnsln¡c:clpon escribe el caractcr 
ASCII 20 Ihexm!ccimal) que corresponde a 
"blanco· en t<X!as las direcciones de la DO 
RAM. 'a~ando- lodos y CualquIer men­
saJe estlilo. E! cursor retorna a la direc­
ción ·cero', o ka. la poSición más a la iz­
qUierda tIe la primera linea . . 

bl Retorno 

CódIgO: 

" 5 " , .. !lE" . . . .' :lQO 
8 8 1,lol+!+ I,¡ -¡ 

Hace que el cursor vuelvl a la posici6n 
mas a la IZCjulcrua de la prtmera linea y 
hace volver a :13 posición original mensa­
jes previamente desplazados. El contenido 
de la DD RAM, permanece inalterado. 

el Fijación dl;l mooo de operación 

Códl~O: 

" G 
~ , .. o~,,;..c . .,c..,c..,c..,c.. T·:"';'~" 
G . [ o I ¡, !:l ! ° ! o ¡ , ¡vOl s ! 

lID - Incrementa (lID = l) o disminu­
ye UID ;: 01 auLomaticamente la dirección 
de la DD RAM en una unidad cada vez 
que sea usada una InstrucCión de escritu­
ra o lectura de la DO RAM. El cursor se 
mueve hacia la derecha ct'ando el lID es 
unitario. El Idlsmo se aplir.a a la lectura y 
esc:ri tl1fa ,k Ih CG RAM. 

ISI - CU<.Indil S:: 1 el mensaje ~.e dcs-
1)101:':1 h;ll'i:¡ la i/; IIIVllla UiD;: 1) o hada 

, 
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1
" 

'. '.' 
, . 

[ I I 

la derecha 11/0 "O), El cursor aoompafla 
el movimiento del mensa}e. Fl mensaje se 
desplaza cuando se hace la lectura de la 
DDRAM. 

dJ Control Activo/inactivo del dIsplay 

Código: 

~ $. ~'''' Q U •• ' . • • • oeo 
El ~ 10!0!0[ 0[.[0Ic(·1 

D - El mcnsaje es aparente cuando O : 
1 y no aparente cuando D:: O. Sin embar­
go, como el rontenldo de la DO RAM pero 
manece lnnlterado. el mensaje puede ser 
reactivado. haciéndose nuevamente D : 1. 

e -El cursor es aparente cuando e ;: 
1 Y no aparenle cuando C:: O. 

Incluso con el cursor no aparente. la 
flUld.ón l/D. etc., no se altera en la escrt­
tura de datos en el display. 

El cursor aparece usando cinco pun­
los de la octava línea. cuando la matru: es 
de 7 x 5 u 8 x 5 Y usando clnco punlos 
de la décima primera línea cuando la ma­
triz es de 11 x 5. 

8 - Cuando 8: lyC:: l el cursor se 
presenta alternativamente con una ma­
triz. con todos los plUllos negros en lnter­
.aJos de 0,4 segundos {lIgura 9). 

Cuando B :: 1 y C ;: 0, obtendremos la . 
acUvación intermitente de una matriz 
completa (todos los puntos arUvadosj. con 
Intervalo de aproximadamente 0,4 segun­
dos. 

el Desplazamiento d~l cursor 
o de la tmágen 

Código: 

u ~ ' ''' OIH. 080 

Ei @j [o jo!<;!' I~+'L! .. 1 .. ¡ 
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Desplaza la posición dd cursor o del 
mensaje hada la derecha o hacia la 11.:­
qu!crda sin que se necesite para esto 
escriblr o leer los dalos del display. Es­
ta fundón es uWizada para la correc­
ción de datos del display. 
SIC R/L Ef!(lo 
O O Desplaza el cursor hacia la 

Izquierda {disminuye el 
contador de dire<:Clones en 
Wla unIdad} 

O Desplaw. el cursor hacia la 
derecha (aumenta el contador 
de direcciones en una unidad) 

1 O Desplaza el mensaje y el cur­
sor hacia la izQuierda 

1 1 Desplaza el mensaje y el cur­
sor hada la derecha 

1) FiJae16n de las condiciones 
de utWzacl6n 

otS 11,.. el' . . . . . 010 

~ ~ 1oI+1+1-I+i 

DL - cslablcee el número de bits de la 
Interfase. 

Los dalOs son enviados o recibidos en 
8 bits (DIJo· OB¡I cuando OL = 1 Y en , 
bits IDB¡ . OB,I cuando DL = O. 

Cuando se utilizan 4 bits. los datos 
son enviados o recibidos en dos operacio­
nes: 

N = fija el numero de líneas del display 
F:: fija el tipo de malrii: 
En la tabla la tenemos las combina­

dones de niveles para N y F Y los resulta­
dos t:ofrCspondlcnlc5. 

E!ltablece la dlrecclOn de la ca RAM 
en el eonlador de direcciones IAC) como 
un DÜmero ·bInario.A A A A A A y. des­
PUts·dC esto"los ~to.s:son e&;rttos.o leí-

, 
, 

1 I 1 ¡-:;:;-"" Oe N ;: N' 1.1n(!;IS; I . Fa.elor ele 
Observadoocs l ! ; ¡ mi\1t'7 Trabajo . 

,--t--._._~._-- . 
, 

¡ 0 I " 1 r 
7 :-; :, 

CB X 51 1/B -
! O ; 1 1 10 x· 5 1111 , -
1 

1 . 2 
7 ,5 I Cuando la matriz es de 10 X 5 

(8 x 5) 11 11 
(lO se puc-den pril"Sentar 2 lineas , 

TABLA 10 

dos por la CPU relacionados con la ce 
RAM. ! 

; , 
h) Diteeclonamleuto d~ la DD RAM. 

11' 1" ·" 081 . . . . . 1)~0 o I!J 1, I ~ I ~ ¡. ·1 '1 . ~ : ~ I ~ ¡ 
aon Ot ~ ~O t~ : II"S ,)~ 0 10 (1(> 

' ''''('' 00 '' ; : O "~""OR 

Establcce la dirección de la DO RAM 
en el contador de dlre~clones como un 
número blnaJ10 A A A A t Ay, despues de 
esto. los datos son escrll,"os o leidos por la 
CPU relacionados con la DO RAM. 

Para todos los dlsplays de una línea A 
'A A A A A varia de 80 (H) a CF" (H), Ya pa. 
ra todos los dlsplays de dos lineas A A A A 
AA varia de 80 nI) a A7 IH) para la pIirnc­
ra linea. y de CO IHI a t7{HI para la "'. 
gunda linea. o 

1) Lectura de direccl6n :t de 
la "Busy Flag" 

n~, <1 'VI 111"1/ · • , n~o 

El [] d~~EEEJB 
~ .. : '.' .. , .. (~ . . ~ .. : :' -.. :" : .",., ,,": ' 

Permite la lectura del:bil 7. Gue fun­
dona como "Busy Flag". 

Así. cuando DF = 1 el sistema esta 
ocupado reaJiJ..ando alguna operadon in­
terna y no acepta ninguna instrucción 
hasta que UF = o. : 

AOemás de esto. pcnnl~e la lectura del 
contenido d~1 contador de direcciones 
lAC) expresada por el número btmrlo A A 
AAAA. 

14 -·SA&R ElEC~NICA 1'.J9 33 

Como el contador de direcciones pue­
de contener tanto direcciones de la ce 
RAM como de la DO RAM. sU contenido 
depende de la instrucción anterior. . 

jlEscrltura de datos en la CG o DD RAM 

R ~ " ,,. 011' . •.. . . 010 

[] ~ 1'1' 1' 1' 1'1' 1'1 ' 1 
011 $ Ol ORor .. ; , ,,! O( OliO€!' 
~"H. ,O. : ,N'(. ,OR 

Escribe datos blnartos de 8 blls D D D 
O O O D O tanto en la ce como en la DO 
RAM, dependiendo si la Inslrucción anle­
rior fue de establedmlento de una dlree­
dón de la ce o DO RAM. 

Después de la escritura. la dirección 
es aumentada o disminuida automáüca­
'mente en una unidad. de acuerdo con el 
modo elegido. 

klU:etura de datos de la CG o DD RAM. 

C6<iigO: 

n $ R ,," Oft>. 000 

8 2 ~:.!('!!J'"h ! n).:J~1 .. : : ' ~.:" ~.: : ' '. ' :" 
:. ' 1':' """ 

Lec de la ce o DO RAM datos binarios 
de 8 bits en la forma D D D O O O D D, 
Siendo hecha la lectura de la ce o de la 
oD RAM de acuerdo con la elecdón hecha 
por instrucción anterior. 

Es importantc que, precediendo a esta 
instrucción de lectura, se ejecute la !ns­
trucción de estable<:lmlcnlo de la ce o 
DO RAM, pues en caso contrar1o el dato 
leido no es válido. 
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Despues de la lectura, la dirección es 
automaUcamenl~ aumentada o disminui­
da una unldad, de acuerdo ctln la elec­
dón previamente realizada. 

InIclallzacl6n 

Cada vez que la allmentaclón del mó­
dulo es conectada se debe ejecutar el pro­
cedimiento de Inlclallzación. el que ron­
slste en errvtar al mooulo un grupo Inlcta1 
de cuatro Instrucckmes para configurar el 
modo de operadón de tul programa dado 
de inlerfa!:aDlknto: fijación de las condi­
ciones de uUUzaClón, fijación del modo 
control acUvo/lnactivo del display y lim­
pieza de la pantalla. 

En realidad los módulos 
Alfacom eJecu{an automáU­
camente esta !secuencia de 
Instrucciones at ronectarse 
la fuente de alimentación, 
siempre que su tensión de 
sa1lda obedezca a los tiem­
pos Indicados: en la figura 
10. ' 

En caso que eslas condi­
ciones no se ~erlflquen es 
conveniente ejecutar la 1nI· 
clallzaclón, via lnslrucclo· 
nes. como se (lescrtbe en el 
siguiente puntQ. 

I 
IniclalIzacl6n para 
sIstemas con vía de 
dal<>s d. 8 ~¡ts 

la . ta~la 1 ~ muestra las 
secuencias de Inslrucclones 
para los diversos .tlpos de 
módulos. ! 

.,. 

010 · 0.7 

, 

Caracterlsl lcas def módulo Socue~eia do Instrucciones en hexadocimal 

1 linea - malriz 7 Jo 5 (8 )( 5) 30, .l, 30. J., 60". ~ , OE: . .!l. , 01 
1 linea • mauiz 10 x 5 3< . LI. , 34, .0. , 06". ~ , DE , .1, 01 
2 lineas - matriz 7 )( 5 (8 Jo 5) '38 , .0.. 36. LI.. 00 .. A. OE. A, 01 

, 
.1. • Atraso de tiempo de aproXlmadamente!i mHIsegundos 

TABLA 11 

, 
OPERACION DE ESCRITUFJA 

MAGNITUD SIM8QlOl MIN. n MAX. UNID. 

Ciclo de tiempo 
do habilitación te-,.: E '.0 1 - ., 
I Ancho del pul so , , 
~ hab~¡taci6n Plt,l E 450 - OS 

Trempo de subida I tEl. tE' I 25 Y descenso de nabili!. - - OS , , 
Set-up lime para 

1,.S 140 direccionamiento " - os 

Hold-time para I 
, 

direcciooamionto 'AH 'O T - os 

I St¡UI-up l ime para I : ;:lsw '95 - - os envio de da.tOI , 

L_' _L~L_·' L \ 1'loId-!imo para r.s 
envio de datos 

TABLA 12 

SABm [lEClRONICA N2 33 - 15 

l1mlog de 101 m6dDl05 LCII 
Las labias 12 y 13 dan las infor­

macIones necesarlas para las opera­
dones de escritura y lectura 

En las r~ras 11 y 12 tenemos las 
rormas de onda con la IdenUOcacl6n 
de los UemJXls y tensiones citados en 
las tablas anteriores 

Características especial •• 

ProgramaCiÓn (grabadón) de carac· 
teres especiales 

Los módulos ALF'ACOM permiten 
la programaCión de h.1S1a ocho carac­
teres especiales en el fonn;¡lo 1 x 5 (8 
x 5) Y hasta cuatro caracteres especia· . 
les en el rormato 11 x 5. 

Una. vez que tJ1es caracteres es!.in 
programados {y grabadosl en la ce 
RAM fCharacter Generator RAMI. pue· 
de tenerse aCttso a ellos de la misma 
ronna que si pertenedescn a la RAM 
or1glrul g:r-Jbada por enmascaramiento 
durante la rabricaclón, 

Con lodo. como la RAM es voiáUl. 
es con\'cn!c:ll.e ott(aninr los progra­
mas de Illlcrfasc¡tmlenlo de m~mera 
que, SUl'tC1!tnrlo a las instrucciones de 
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. OPERACION DE LECTURA 

-
MflGNITUD I SllA80LO MIN TIP. 

Ciclo de tiempo 
para I\abililaci6n ley!! E 1,0 -
Ancho del pulso . 
do habili tación Pw E '50 -

TIempO do subida y 
1 ~" ~~I - -OcS«lnso de la habilitac. 

~1·Up time para 
diroccionamienlO 'AS 140 -, 
Holo-lIme para I tAn 10 -dirocclonamiento 

Tiempo 00 atraso 
![)~Ft p3ra los dalos - -

Hald·time pura 
, 

I I 'OH;"! 20 -los datos 1 - , , 
TABLA 13 

I RS i 1 DATO DATO HM' 
I (Sinélr!O) (HOJea) , 

I 

O 1 O ' O 
1 I c í : j 11 I lF ! 
1 O ioc:Dl 1 11 ! 
1 O iCJOl I 11 i 

1 O 1 n ·¡ ; lF 

1 O 10001 11 

, 
MAX. 

- :1 

-
25 

-
-

-
-

" 

TABLA 15 , 

E~~~UJ~?~y 
-· .... ! 

· 
, · · 

· .... , 
I 

· · 

Carac: c! Dirc<x:. 
UNID. -1 programable ]locali4aoon inicial 

'S 

os 

ns 

os 

" 
ns 

"' 
i 
! 

,. de·4Q a 47 40 
2' de 48 a 4F '6 
3? deSOaS7 éO 

" de58a5F 58 

" de 60 a 6 7 60 
6' deG8 a6F 68 

" deiOa77 70 
a, de 78 a 7F t 76 

TABLA 14 

!nlclalil..ación, sean escritos los caracteres 
especiales en la RAM para un eventual 
uso posterior, mediante el uso de subruU-
nas p;¡ta su llamado. 

La porción de RAM accesible para la 
grabaclon de caraeleres especiales esta 
localizada ·de forma conUnua entre las di-

COMENTARIO 

Dir(}CCiona 01 ,. e<lracter especial 

Escribo , . Uncall v camelor (o;.tirccción 40) 

¡ Escribe 2' IiMallV caraclcr {dirección 41 } 

Escribo 3~ Iineaf1v caracler (dirección 42) 

Escribo 4* lincafl v C.ll l"llcler (dirección 43) 

Escribo St Iineal1 11 caractcr (dirección 44) 

1 O '0001 11 

1 O 10001 11 

· · ! 

· - 1 
f--;.-t- -;:--j- --;i;;-;---j-_-:-::-_-+ __ -;:--:--i_-t-;E~"'=:;¡"'::.6~'~,~¡n::,::,,;:,~'~,::,,:oc="~':[d:¡:''''':::¡:;Ó:"~'::S71 ____ , 

Escribe 7) linea/10 cameler (dirección 46) 

1 O 00000 00 Escribe ~ linea/IV C3r3eler (dirección 47) 

1 O 01010 OA 
1 O 10 : ;J; I ;5 

Escribe 1i línea/ZO caracter (dirección 48) 
~~~~~~~~T-~.~ .. ~~~~~~~~--' 

t Escrit;(! 2" linca!Z" caraeter ¡dirox:ción 49) 
1 O 01010 OA J Escribe 3" Hncaf29 C.lracter (dirección 4A) 

1 ° 10 101 15 Escribe 4~ liooaJ2I' cmélClcr (dirección 4B) 

1 O 01 010 OA ... Escribe 5' línea/2° caracter (dirección ole) 

1 O 10101 15 

1 O OHJlO OA 

-;:-___ +_-::-:-__ j-_ __ ·.,.- C·_-+I_ t--:::Eseribc 61 Iineal2°C.lrocter (dirc<x:i6n 40) 

. . i Escribe 7' llnea/29 eara.:lcr (dirección 4El 

1 O 00000 00 J Esetibo 8' lineal29 camcler (dirección 4F) 

1 O 01 11 0 OE Escribe ¡'línea/3" caracler (dirección SO) 

1 O 10001 11 Escribe 21 Ilnoal3v Célmclcr (dirección 51 1 

1 O . '0000 10 Escribe 31 linea/JO cilracter (dirección 52) 

1 O 10000 10 Er.cribe 41 linea/3" carocler (dirocción 53) 

1 O . ' 0101 15 .. " . I ESClibo S" ineal3l' caractor (diu~cción 54) 

1 O ·0' 110 OE Escribo 6'línea/JO caraeler (dir.occión 55) 

1 O ODIaD "'. 0' E~Clibo 7' linea/JO caractef (dirección 56) 
, 

1 O 00000 00 Escribe·a-- ¡ifICaI3' carac ter (dirocción 57) 
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MODULOS INTELlOENT~S LCD ... MULT· ..... ""' .... 

MODULO 08 CARACTE~ES X 01 LINEA -lCM - 0801 - 2080 
~MRACTER 

121:J.!i671 

í80ltIIlls~11I3111~1/l511lGI S7I l1NEA 1 

MODULO 16 CARACTERES X 01IJNEA -lCM - 1601 - 0630 
yARACTER 

I 2 3 4 !i 6 :7 S 9 10: 1 12 13 14 15 16 

1801 81182163184 !85186! S7!CO!cl!c2I Cl! C4! C!.) enl (,;71 LINEA 1 

MODULO 16 CARACTERES X 0 1 LINEA - leM - 1601 ·0670 
CARACTER 

1 2 3 4 !i 6: 7 S 9 10 1\ \2 13 1 ~ 15 H; 

Isol 81 ¡ 621831 a.: 185(S61 87 í BBI H!)I ~ AI (mi ac) eoj !;Ir! 8FI LINEA 1 

MODUlOS 16 CARACTERES X 02 LINEAS - lCM - 1602 - 0555 
LCM - 1602 - 0930 

:CARACTER 

I 2 3 4 . 11 12 13 le 15 16 

UNEA I 

MODULaS 20 CARACTERES X 02 LINEAS - 1602 LCM - 2002 - 0555 
lCM - 2002 - 1270 

CARACTER 

123 4 567 

MODULaS 20 CARACTERE S X 04 LIN EAS -lCM - 2004 - 0499 
l CM - 2004 - 0475 
LCM - 2004 - 1270 

1 2 3 4 5 6 1 IÍ 9 10 11 12 ~3 ~. lS 16 11 18 19 20 

so " 112 83 .. as 86 " '" 69. aA as ae 80 sE 8F 90 " "" co e, e, CJ '" es e, C:1 es e, le;. e e CE c;:: no o, o, o, 
eo 81 82 " " 6S 86 " 88 89 SA ae BC aD BE 8F 90 " 92 93 

co e, C2 e, e. es C6 CS C, CA es ce e CE C"- 00 o' o, o, 
, 

MODULOS 24 CARAC~ERES X 0 1 LINEA -lCM - 2401 - 0870 
MODULaS 24 CARACTERES X 02 LINEAS - LCM - 2402 - 05 10 

CARACTER 

LINEA 1 

LINEA 1 

I 2 3 4 5 6 1 8 9 1.0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Z3 24 

80 81 82 83 11 4 as es a 7 aa 69 BA as¡ac 80 8E 8F 90 (JI 92 93 ~4 95 96 97 UNEA 1 

~C'C20~~~O~.~~ ccrcr o,oo~~ M 

MODULOS 40 CARAcTERES X 0 1 LINEA -lCM - 4001 - 0630 
MODUl OS 40 CARAC.TERES X 02 LINEA - LCM . 4002 - 0550 
MODUlOS 40 CARACTERES X 03 UNEA - LCM - 4004 - 0550 

, CARACTER 

1 2 3 • S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 2íI 21 22 23 "'4 25 26 27 28 29 30 "JI 32 33 34 3S 36 37 38 39 4.() -
eo" " 83 .. ss .. " 88 " "'aB 8C 80 SE " 

00 ., 92 93 '" OS '" '''' ~9.A '8 oc ,O ;lE !?F ADA' nAO AA'" .. " LINEA 

'" e, C2 e, '" C5 '" O> es " C8 . " CE C' o 01 D2 o D' o O· O, os o o o o DE o EO El EH' E4 ES Ea El 

'" " '''' .. ss ató 81 " " 8A " 
se ,o " " 90 ~ll :)2 'H " " % !l1 " 119 9A " '" 90 " 9FAD ., n A.1 ..... AS .. " 

c, e, C2 CJ e, e5 es c, CU.C9 CA ca ce cn CE e, D O'. r)~~.¡ o. D;; '" o, IJi! r, o o lOCO Of.. o, EO El E2 f.3 f..¡ e~ ( o El 

TABLA 16 

SABER ELECfRONICA N I> 33 - 17 



MODULOS INTELIGENTES Leo ~ MUL TH.MATRIX ' 

rrr--­
~ 

1.. 80.0 ! ~ 
U .O ¡---

I '" '--
1

M 'l. ' )3 , 1» - [,..UAOUJfflO:!SM¡frAlJtAOO. ¡11,1 I I 

OI"'!NS'O~ es 
DE ~O' CAP.ACHfl(S 

'"' I / 111.0 --.¡ _"1.9 1 l., "Ir ""-r' '1 ! ' : / 

0.7" ...., 
, ti 

18888B'Tl 
I 00000 0.00-' [' 

,~ 00000 

LOODOO "'" 
00000 I 
ODDOO ! 
00000,_ --,-_ 

--=u¡;.. 'j' Q&..., ~.550 
'" I'fAf'ORACICNI DItt. .... Ntl 
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MODULOS INTELIGENTES LeD .. ·MULTIaA'I'RmI 

~4,O 

"11 
r',O 

'1 ~"o 
~ f¡.~ 

! 

~ 

I l , ....... ---n- '--- ''''M'~ !----- ' ) .o ~ -;·1 "cr~UZAOOS " ' .0 

I .. lI~O -========'-j 
'-. 2 . ~ 

1401 

o.,.~o." 
00000

1
0 

00000 I cFil l 
00 0001 0 
00000

1
0 ' ."' 

00000 O l 00000 O ~.'~ 
0 0 000 I O ¡ ,., 

_ 00000 !~ I 

71i>0-

~",o_l ... 

T-T _ +1 ) 
>o,' . 11 I I-¡;;' 
L _u 4- j 

00000 " 0 

~~~::I ~.J í I 
1I .o --lT L-6I,O I ~I\ \ 

1 _ _ _ " p - --< '- 4 4GUJE""S 
,,2,~ 

¡---- 3, ~~::..J 
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I~s~ 

o 

t 

2 

3 XlUI)I;OO I , 

CG 
RAM , 

:;:1: 
; : 

.... 
1::.: 

'1 ... 

::::: 

· 
:.!,: 
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ro,: 
1'" , 
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7 lOWI0111 

8 = '000 

9 X>Wll001 

A lClClCX10 10 

B I<.loXX 1011 

e lWO< l l00 

o 

E JOoo(1110 
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1 1·· ·1" ·:1····1 ··1 1····:1··'·;1··· • ,.. ,'.' .. , o,, (11 ' '" l . t _ .1. ..! I . , 
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(8) .... I ·"1 i ¡ .1 :- : .t-e El ' .! 1 ,,.: l-o ,~o 0_ . _ I _ .. _ • 

Tabla 17 

recdones ~dedmalcs 40 y 7F en gru­
PO' de oc'" dlrccdoncs. 

Slcndo nsl, presentarnos Cil la tabla 11 
laJ dlr,!!,lotltJ .decatla """clor +uup-

una vez dada la dirtttió~ Inicial lid pri. 
mcr caracler no es neccs.irlo rcpcur las 
lI¡rccr.Jl)nc~ slJhsl¡!!Jlcn1d, de nJl)I}f) fJ1J~ 

clón de los caracteres especiales 'A', 
'cuadriculado' y 'c" a partir de la posldón 
4-') flN'A la b!a !~ , 

Ol lllOduJo 
'a':11~~~o" 

. . 
l:.t :.::"j' '.<..- .. ,:"OC'Y •. ~: .... ( .i.:'! :-: .. : '.7 

~r.:ti.~~ ~~~'nl.·~;.¡:m~·::u;" ~ :r: :""::'~'l" !L':':I: 
<k l:\S Imtnll'dones tir tllrn-\1Im.,mim lo. 

A Iltulu de ejemplo, tlamos a I,:OIl!luua· 
dón los p.1SOS mesanos pP.ra la graba· 

,20; -~~R .ELECTRON~CA N" 3~ 

~·:I :-:a: :.:l' :cs ;n.:m;;.:\ d(lj\'3.CC~ $igr.tlk;¡r. 
'1 ' híl!lCO. al p-,SO que los no acUvados 
slgnlflcan ' 0' lógico, Además de esto, 
siempre se debe grilbar 00 H en la 8" Ji-
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MODULOS INTELlCENTES LeD· MULTI-MATRIX 

" .. 

. 

1-

DI""f.NSIONES DE L08 CM"ACH IIES 

0 ,1 0 D,t. PER~ORACIO~ !)EL PANE L 

1 • , 

8g88B 18T' -TI fT 
00000.0 1 
00000[0 .. ' 
00000 O I "'1' '." 
0000010 ill' OOO~RIR- I 

: ~~ci~1 ci- t ." 1- 11 
~60 i I 

r-- ) '~O~ ! 
f--l ,10_1· 

nea de cada caractcr p:.lra permitir 13. 
e\'enluaJ acUvadón del cursor en esta po­
sición. 

Utilización de 105 caracteres 
especiales previamente progra­
mados 

Los caracLeres eS¡Jer¡;¡~e5 prC\'i.1mcnlc 
prugramados Plleden ser ut!:izado s en 
cualqulcr tiempo como si fuer:m caractc-

res normales: recuerde que las direccIo­
nes son respectivamente 40, 48. SO. 58. 
60. ca. 70 y 78. En la labla 16 (enemos 
las dLrel'fiones de los visores. 

Tabla de códIgos y formación 
de los caracteres 

L:l tahb !7 IImeslra el patrón de ca­
racten:s ciJkl;itJos en fu nción lie 10.<; códi­
gos de ~nlr;¡da . 

SAI3l:!~ EI..ECTf:('ONICA N" 33 - 23 

M6dulos Alfacom 
l\IULTHl'utTRIX 

En las figuras a ronUnuadón tenemos 
las dimensiones y disposición de los pins 
de algunos de los módulos disponibles, 

al MODULO LCM 1601 . 0630 ¡r~ura 13). 
bl MODULO LCM 1602 -0555 {flgura 14), 
el MODUW LCM 4004 -0550 (figura 1St 
d) MODULO LCM 4002 - 0550 IfigurJ 16). 
e) MODULO LCM 2002 - 05551figura 17). 



AYUDA AL PRINCIPIANTE 

PROBLEMAS CON BLINDAJES 
¿Sabe usted por qué los cables de entrada de amplificadores de audio, pream­
plificadores y otros circuitos necesitan ser blindados? ¿De dónde vienen los 
ronquidos o chasquidos que se producen cuando ocurre una conexión sin 

blindaje o con blindaje deficiente? 

E l ronquido que oímos cuando 
colocamos el dedo en la entrada 

de ~n amplJncador u otro circuito de 
amplificación de aud io. llene una rre­
cuencla de 50 Hz que corresponden 
Justamente a la rrecuencla de la len· 
slón de la red de alimentación. 

Y es precisamente la red de aUmen· 
melón la responsable por la presencia 
de esta señal, presente casi en todas 
partes y eventualmente por su entrada 
en nuestros circu itos que no hayan si· 
do blindados contra esto. 

Lo q1le oturre es que la circulación 
de una comente alterna por una red 
eléctrica. ootm la domiciliaria. crea en 
tomo de c~da conductor un campo 
electromagnéUco que Induce. en cual­
quier cuerpo conduclor colocado en las 
proximldades. corrientes de Igual fre­
cuencia. 

Estas corrientes son amplificadas 
por los cIrcuUos de audio y aparecen 
como sonldos (ronquido) en los parlan­
les y audifonos Iflgura 1). 

Para evitar que esta sei"lal (presente 

nO/HO'" ~-------I--HI-------, C. A. -

~" 
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en todas parles en que exista una red 
de tensión allerna) ent re en los 
amplificadores, es necesario que sus 
puntos más críticos s.ean blindados. 
Para esto usaroos dlveiSos metodos. 

El primero apare« en la figura 2 y 
es el más conocido. ConSiste en el uso 
de cables blindados para todas las en­
tradas de señales donde la Inducción 
de ~ronqu idos~ pueda aparecer. 

El blindaje debe ser, obligatoriamen­
te. conectado a la masa del equipo, pa­
ra que las comentes inducklas tengan 

~"' 
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un rccorrWo y sean, por Jo lanto, des­
viadas del circuIto de entrada a masa 

" 'S L.o\NTE 'NTe RItO 

El segundo aparece en la ftgura 3, y 
consiste en la utilización de un punto 
común para la conexión a masa de to­
dos los puntos de un equiJXI. 

\ 
~~/"F'-_ _ d~ CON OIJC TOA '''' EllltO 

AISlANT! 
U' E~ NO 

911N"AJ E 
ICONECfAOO A ~"Sl l 

, AL.o\"II~E GRUESO otS"UOO 

Un cable grueso, conectado al cha­
sis, 51 fuera de metal se usa COIOO "ba­
rra ó1W1lbus~ de baja resistencia. des­
viando todas las sei1ales Induddas por 
la red, que pueden provocar ronquidos 
en la salida. 

Tenemos, finalmente, el propio de­
sacoplarnlento de la fuente, que apare­
ce en la figura 4, con el uso de capaci­
tores, ya que los transformadores, por 
ser componentes "inductivos~, pueden 
impedir que las señales inducidas lle­
guen a Uerra por si solas. 

=~~~4=~¡'===;,./'::~~;~:" 
"'-- 1/ 11 / 

Los capad lores usados deben ser 
cerámicos o de poUCster con altas len­
slOnes de trabajo y valores comprendi­
dos entre los 50 nF Y 500 nF 

CO Nn'ON o e lM "'M.lAS 

CIRCUITOS & INFORMACIONES 

Funciones eMOS 

4000 - Dos puertas/NOR de tres entradas más inversor 
4001 • Cuatro puertas NOR de dos entradas 
4002 - Dos puertas NOR de 4 entradas 
4006 - Shift Register (18 etapas) - Longitud variable SISO 
4007 - Par CMOS Dual más inversor 
4008 - Full Add de 4 bits 
4009 • Hex Inverter· Buffer 
4010- Hex Nan-inverter - Buffer 
4011 - Cuatro puertas NANO de dos entradas 
4012 - Dos puertas NAND de 4 entradas 
4013 - Dos !Iip-lIops O 
4014 - Shift Register de 8 etapas PISO 
4015 - Shlft Register (Dual) d~ 4 etapas SIPO 
4016 - Cuatro llaves digitales o analógicas 
4017 - Contador divisor por 10 con salidas 1 dolO 
4018 - Divisor por 2 a 10 - co~tador (sincrónico) 
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COMO FUNCIO NA 

PRINCIPIO BASICO DE LA 
CONMUTACION TELEFONICA 

l. Introductl6n 

Una amexlón telefónica se divide basl­
camente en dos partes: conmutación y 
conversación. Se entiende por conmula­
clón tooo el procesó que sigue un abonado 
'A" para comunicarse con el abonado "B', 
tste proctSO se lnlda en el momento en 
que el abonado "A' descuelga el teléfono y 
tennIna cuando el abonado 'S-, conectado 
en el otro extremo de la linea. atiende la 
Damada. El c1rcuUo de conversación, a su 
vez, es el ctrculto que ¡>emite a los dos 
usuarios comunicarse entre si, o sea. co­
rresponde al circuito de voz. En este aro-

Parle l' 

culo abordaremos el circuito de conmuta­
clón. A coaUnuactón cxpllcaremos paso a 
paso cómo se procesa una comunicación 
telefónica de una manera:slmpUficada. los 
tipos de aparatos telefónicos usados y c6-
mo el abonado "A" se comunica con el 
abonado -S", en oonexlones locales. DON y 
DOI 1000000o Directo Nadooal e Interna­
cional). 

2. Tipos de aparat", 
telef6nlcoa usadoa 

El aparato telefónico es la pieza clave 
,en la conmutación ya que en el se inJd.a 

. "" ... 
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tcxlo el proceSO de conmul.aclón. FJ apara­
to telefónico es el medio de comun1Cad6n 
entre el abonado y la central. El! cuanto al 
modo de operadón. se dMden en dCl9 WU· 
pos: a disco y a teclado. Los tclél'ooos a 
tcclado. a su vez, también pueden subdivi· 
dIrse en deddleo y mult1freeuetlte • la. 
como veremos a conUnuaclón. 

2.1. funcionamIento 
del teléfono a dls •• 

La prlnclpallUndóll dd di"" del apa· 
rato telefónico es generar un len~je OJo 

diflcado que pueda ser 'entendido' por la 
central a la cual está conedado. !l dJáJogo 
entre el aparato telefónico y la central ti 
realizado a t.raves de la Interrupción de la 
comenle que circula a través del drcuito 
durante un cierto intervalo de Uern¡x¡, re· 
sultando en una CirculacIón de corriente 
en la forllla de pulsos y pausas, como 
muestra la figura 1. 

La comente que cIrCula a tJaves dd 
circuito Iprop:lrdonada por la fuente de 
4BV (ce) de la cenITal) hace el siguiente 
trayecto: bobina del re~ de la central. Re. 
resistencia de loop de los cables A y B de 
13 linea del. abonado 'A' y de la rtSIstencla 
Interna del propio aparato telefónico y 
contactos CT y en. volviendo a la fuente 
de la central. Cuando el lubo esta en su 
soporte. su peso preSiona la horqulUa. 
mantenlendo el contado del desamso en 
abierto. En esla con<!ldón no drrutará ro­
nicnlc JX!r d circuUo y el rde nt' la rtnlral 
Re qUCÜ:l. :¡¡o¡x:ranl~. 
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Disposición de Jos numeros en un feJ~fono 
dtcMIco. 

Cuando el tubo es retirado dt la hor· 
qu1lla. ti contacto en CIma y la circula· 
elón de corriente por ~l circuito dependerá 
del estado del contacto er, contacto éste 
accionado por una sajlcnle {vlelaj acopia­
da al eje del disco. 

Cuando el disco es girado en el sc:nUdo 
dc las agujas del rtloJ. hasta cllln de su 
rurso y soltado. vuelve ron una dcrta velo­
ddad a su poski6n de rttorno, o poslci6n 
lnldal. La velocidad con que vuelve el. disco 
va a depender de la ebsUcidad del resorte 
de rclroctso que envuelve el tje del disco. 
Durante el relorno del disco (y solamente 
dw-antt el rdorna) la saliente hace abrir y 
cerrar el contacto er, lnttffiJmplcndo la co­
mente Igual número de v(:ccs como sea el 
número dlscado. Cuando dlscamos el nú­
mero 4, por ejemplo, el contacto cr ¡¡bre y 
derra 4 veces; 10 mismo ccurre para los de­
más oumeros dlscados, 

El estado dt abertura y dtrrt Y el Uem­
po ck duraclln de eada estado pueden str 
representados por el nivel de la comente de 
loop que drcuJa por el circuito, 

Cuando el contacto CT eslá cerrado. 
circula una con1ente de 20mA a 30 mA, 
ccrrIente máxima. Cuando el contacto cr 
esta abierto, la corriente es nula. como ve­
DIOS en la ll~a 2. la durad6n mAxlma y 
miJllma del Uempo de CIerre y abertura del 
contacto CT, o sea. el Uempo que la co­
mente circula y es interrumpIda respecti­
vamente, es normalizada por el ccm 

(Comitt Cnnsuluvo Internacional rJe Tele­
grafta y TclCaJmunlcacloncsl, 

En este InJervalo de tiempo, la cenlral 
debe distinguir enlrc la presencia y la au·, 
sencia de los pulsos rtdbidos, La lnIorma­
doo gener.ula por d disco lconlacto abier· 
to o cerrado) es transferIda hacia los 
órganos de la centra!. a través de los con· 
tactos del relé Re. cuya bobina eslá co· 
nectada en serie con 13 corrtenle de loop 
del circuito, No debemos olvidar que 1.1 li­
nea telefónica que conecta el telHono del 
abonado a la central. sea A o OH, es usada 
tanto durante la conmutación como du­
rante la conversación entre los usuarios, 
cualqulcra sea el Upo de central usada. 

2.2 funcIonamiento del 
teléfono a teclado decádlco 

, 
El principio de fUnclonamlento del telé­

fono decádico (de diez teclas) es saneJante 
al funcionamiento del teléfono a disco, 

El tclCfono decádlco ·cs un telefono a 
disco mas sofisticado. pues Unto el prlnd ' 
plo de funcionamien to como los recurso!> 
olrcciuos son los mlSJnJs. 0011 cxcc:pclón de 
las tedas * y 1, 

En eltetefono dccicjoo, en lugar de que 
el dlál~ entrt el mtstno y la Ctl1tral sea 
n:all1.ado a lraves de la ~bcrtura y dcrre de 
UII contacto mccinico 1eclonado por el dis· 
co es realizado a LraV~S de un ' switeh" O 

corunutador electrónlC(¡, accionado por te· 
clas. como se ve en la n1gura 3, 

Cuando presionamos la tccla correspon· 
diente al numero a ser breado, ~te dIspa­
ra un oscilador de onda cuadrada del Upo 
fllp·flop, generando ll ll tren de pulsos se­
meJante al tren de pulsos generado por el 
disco. Il oscilador Oip·Dop. a Ira,,, lit lo; 

estados de cortt y saturacIón tON-OFF) 
conmuta lo; 48V (ce) lit la fuente de la "". 
tral. JXI" u~ número de veces Igual al núme­
ro discado lo tlX'JadoJ. oamlendo lo mismo 
con la; contactos del rdé de la CCltral. RC 
(Ogura I). ·FJ tiempo que drcula la COITJcnte 
por la linca Y tI Ucmpo que esta lnlerrumpl­
da, lIcne la mlsma durádón del teléfono a 
disco, como vemos en la. figura 2, 

La venl.aJa dellelefoOo de teclado en re· 
ladixI al teléfono a dJsco es que el primero 
envia los pulsos hada la linca en una se· , 
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cuer,c\a unlfurmc (aunque el usuarlo teda:: 
lo más rápido que pueda.) ya que los pulsos 
son primero almacenados en la memoria y 
luego son liberados en secuenda. sIendo 
enviados hada la linea en la. lOrma de "pa­
quetes-, pero en Intervalos regulares, 

La otra ventaja del teléfono a teclado es 
que: el Uem¡xl de abertw-a y cierre es fijo, 
ocurriendo \o núsmo con la pausa lnlerd1· 
gItal (Intc:valo entre presklnar una tecla J 
otra). ya que son controlados dectrónlea· 
mente ofreciendo mayor precisión, En el 
telCfono con teclas, además de los 10 gua­
rism'os t."dstClltes en su panel, existen doo 
teclas auxilia.res más, conocidas por cl 35-

terisco (*) y ta, te, ti (#) (Dgura 3). 
La tecla * Uene ¡xIr fundón almacenar 

en la memorta del propio aparato telefónl· 
CO, hasta 10 numeros de telCfono, los lla· 
mados con mayor frecuencia pJr el usuarlo 
"A'. Por ejemplo, para almacenar el teléfo­
no 260-43XX. en la memoria 2 (tecla 21. 
debemos presionar las tedas en la siguien­
te secuencia: 

* 260·43X~'{$ 2, Una vez almacenado, 
para llamar a ese IclCJono basta acdonar 
en la secuencia las tcelas • y 2. Para alma· 
cenar olros numeros de teléfono en las de­
más mcmor1;l..<;. el procedimiento es cl mis­
mo. 

Para borrar un numero que esta alma· 
cenado en cualquiera de las memorias. 
basta memorl1.ar otro numero que automá­
Ucamente cl antet10r sera apagado. 

Esa fadUdad de poder almacenar hasta 
10 numeros en la misma memoria es un 
recurso ofrecido por el propIo aparato tele­
f6nico y es Independiente del tipo de ceno 
tral a la que está conectado: electromecánl· 
ca o CPA (Centra l de Programa 
Almacenado). La tecla es usada cuando ¡k. 

seamos repeUr el úlUmo número dlsca:do. 
sin necesidad de teclearlo nuevamente. ro­
das las vtce't que llamamos un numero, si 
la conexión rue completada. éste queda re· 
tenido en la memorta del aparalo hasta ha, 
cerse una nueva conexión, 

En el caso de que el usuario quiera na­
m3r una vez mas al ülUmo numero teclea· 
do, sólo hay que presionar la tecla • y d 
lelCfono es llamado una vez más. SI no se 
logra nlguna eomu nleaelim, el numero 
puede ser llamado lnl1n1tas veces. 
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Disposición de los númoros y letras da un leJ6fono mulllfrecu8/IC1a/ (AlF). 

2.3. Funcionamiento del 
teléfono multtfrecuente - MF 

El funcionamIento del teléfono MF está 
basado en la emisión de un par de frecuen­
cias por la línea de valores difcrenles, con 
forma de onda senoldal, para cada número 
tecleado. Por ejemplo, cuando tecleamos el 
número 4 son disparados simultáneamen­
te por la tecla 4 dos oscUadores, con fre­
cuencias respectlvas de 1209 y 7701iz(l) Y 
cuando tecleamos el número 9 son dispa­
radas las frecuencias de 1477 y 825Hz; lo 
mismo es váUdo para los demás números 
como se ve en la figura 4. 

La ventaja del telHono MF, en relación 
con el teléfono a disco y el decádlco, es que 
los dos últimos envían por la linea una co­
mente pulsada, compuesta por pulsos y 
pausas, figura 2. Dependiendo de la cali­
dad de la linea y de la longitud de esta, los 
pulsos pueden llegar a la central tan defor­
mados que pueden incluso no ser reamo­
cldos JXlr el reU: de la central. 

En el caso del teléfono MF se envían 
por la línea frecuencias seno!dales, pu-

(JJ No debemos cor¡fWl11ir las frecuendas usa· 
das en el ieféforw MF, figura 4, con !as usa­
das en el íntercamblo de Informaciones 
MFC mire las cenlrales, pues ambas tienen 
funciones dljerentes. 

dlendo ser atenuadas, ;Jero aun así las 
mismas ¡:xxlrán ser reconocidas por los re­
ceptores de tono de la central. 

la tecla n, como en el teléfono decádiro, 
llene diversas funrlones, enlre ellas alma­
cenar numeras de teléfono en las memo­
rias, sólo que en el caso del tcléIono Mf los 
números son alm3cenados, ya no en la 
memoria del telCfono, sino ffi la memoira 
de la central [central epA). Además de esa 
facUidad, proemos programar, con auxilio 
de la tecla otras facilidades, o(rcctdas por 
las centrales ePA asi como: atención si­
multánea de dos llamadas, bloquear llama­
das interurbanas, CQtlSulta y conferencia, 
distado abreviado, etc. ' 

No debemos olvidar que las facilidades 
que anteceden sólo pueden ser accesIbles 
cuando el telHono del alxmado"A" es de ti­
po MF. SI el aparato telefón!ro fuera del ti­
po a disco o teclado, plJede discar cual­
quier número de lelHono, pues la central 
CPA es redundante. es decir acepta cual­
quier tipo ~e aparato. pero en este caso no 
tendrá acceso a las facilldades ofrecidas 
por la CP~ Cuando un tcl.éfono dcl tipo MF 
es conectado a una central que no sea dcl 
tlpo CPA, Por ejemplo electromecánica, es­
ta debe estar equipada con un receptor de 
tonos, en la entrada, capaz de recibir la In­
formación dcl número Ldeado y convertir­
la en uria señal decádka en la forma de 

SABER ELECTRONICA NI! 33 - 31 

pul;osy pausa para inlormar.loio~ 
de la rentml cl número Ilamadoilat.da'I: 
en el telHono MF tiene la m1SíDartm~ 
en el caso del telfIono decádJcO: üS't " ~ 
A, B, C, y D, que aparecenallado:de'taS 
guarismos en la figura 4, no son usadaSde 
momento en nuestro pai<; en forma masiva; 
son usadas en otros países, con fundones 
auxiUares, como por ejemplo dar aCttSQ a 
las facll1dades ofrecidas por las redes RO­
SI, Red Digital de Servicios Integrados, 

3. Número de Identificaci6n 
del teléfono 

En la telefonía pública cada teléfono, o 
sea, cada abonado, es Identificado por un 
número fijo por el cual se obtlene acceso a 
él, Inde¡xrldlcntemcnte de la reglón donde 
el se encuentra. 

Las cenlrales de conmutación son iabrl­
cadas tod::¡s iguales. Cuando la concesio­
naria que va a explotarla la compra, se 
provee el prcJlJo con cl cual la misma Vil a 
operar. 

La programación del prefijo se hace a 
través de l;) memoria eleclrónica o a través 
de JUMPS lnlrmos. Una vez programada, 
la central sólo Identificará y recIbirá llama­
das dirigidas a ella, cuando se inicia con el 
número colrespondiente a su prefijo. Cual­
quier llamada, que romlence por otro nú­
mero diferenle a su prefijo será rechazada 
JXlr la central, 

Los teléfonos en nuestro país normal­
mente están constituidos por 7 guarismo, 
por ejemplo el telefono 260-16XX tiene 1 
gualismos. En los lugares donde todavía 
quedan centrales antlguas estas tlenen só-
10 tienen 6 guarismos de identificación, por 
ejemplo la central 34-22XX. Los primeros 
guarismos 260 y 34 identifican la central, o 
sea, corresponden al prefijo. Así tenemos 
centrales Cún prefijos 623 ... , 832 .... . etc. 
Los 4 guarismos siguientes, 1614 y 2214 
por tjemplo, determinan la JXlSlci6n que el 
teléfono del abonado ocupa en el Júntor ·de. 
la central. '~:11:: 

Las centrales, Independienterilerl'te; ~¡~. 
poseen 7 ó 6 guarismos, tienen una capa­
cidad máxima de 10.000 abonados por, 
central; la numeración va de 260.000 a 
269.999. En el caso de que los 10.000 telé-
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• 
CoMrlón dlrscfa (mI" /05 abonados A y B. 
Wllrcon/lXIÓII da 6 aparalO.JliI/lfónlcOl MI-

fonos disponibles sean insuficientes para 
atender la demanda de la región donde se 
instala la central, la solución es instalar 
una central más con 10.000 teléfonos nue­
vos, lógicamente con otro prefijo. 

En el caso de las centrales epAS, éstas 
tienen capacidad superior a 10.000, pu­
diendo una cenlralllegar a 20,000 abona­
dos; el único problema es la numeración 
de los teléfonos concctados a ella. 

4. Red telefónica y tipos de 
centrales de conmutación 

Un punto muy importante en el estudio 
de la conmutación telefónica es entender có­
mo los aparatos telefónicos están interconec­
tados entre si. Vamos a suponer que desea­
mos Interconectar dos aparatos telefónicos 
entre si; la conexión, en este caso, es simple 
y fácil, pues se hace a través de un simple 
par de cables. como en la figura 5. Ahora va­
mos a suponer que deseamos Interconectar 
no 2, sino 6 aparatos lc1cíónicos entre sí. a 
través dc pares de cables, de m~ncra de per­
mitir que todos los usuarios puedan hablar 
entre 2 al mismo tiempo. Aunque esta Idea 
parezca simple. no es la solución ideal, COTIlO 

px\emos ver en la Hgura 6. 
La Idea inicial resullaria en una rcd 

muy compleja, trayendo diversos probJc­
mas de orden tecnica. como veremos a 
continuación: 

al la red resultaria muy cara, con mu­
chos kilómetros de cables cruzándose; 

bl no seria posible sclocclonar el abona­
do con el cual se desea hablar; 

el prácticamente todos los abonados 
hablarian y olnan al mismo tiempo, lo que 
evidentemente no es deseable en una con­
versación telefÓnica; 

el) lmposibilitaria una expansión futura 
de la red. 

Fue pensando en estos problemas que 
los ingenieros de telecomunicaciones desa-

InterconexIón de 6 aparatos telefónícos entre si. 

rrollaron las centrales de conmutación o 
simplemente centrales telefónicas con el 
objetivo de la racionaliz3ción de las llama­
das. ' 

Las centrales te1cf¡fu!cas son definidas 
como un (,(]{ljunto de ~ujpos de conmula­
dón destinado al direccionamiento y/o es­
tablccimiento de Uamadas telefónicas. La 

, , 

fundón de la central es establecer la cone· 
xión entre los abonadoo de la misma zona. 
y entre abonauoo de esa zona con abonados 
de otras zonas via juntores de entronca­
miento (figura 7). 

En el comienzo de la telciorna las cen­
trales eran todas de operación manual. pe­
ro am el aumento del número de abonados 

OI SJ UNTOR 

--_..::".-----

"'m'¡iilt.i~f"nl,o. con conexión entre abonado y con ¡untar de salIda. 
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sumado a la rapidez exigida en las ro­
munlcaclones. surgieron las centrales 
de conmutación automática . Inicial­
mente las del tipo electromecánico. 

Actualmente existen l:ls centrales 
totalmente electrónicas. con programas 
almacenados (CPAs) con tonmutabón 
ultrarráplda. En las centrales CPAs. 
cuando uno acaba de dlscar el úlUmo 
guarlsmo ~l teléfono llamado. éste es 
scfta1ilado de Inmedlato. no habiendo 
IItmpo de espera entn: el ultimo núme­
ro dJsc:ldo y el Instante ro que el tcldG­
ro "B" comienza a llamar. 

Una central telefónica. en 10 Que res­
pecla a conmulaclón, puede ser dividi­
da. en dos circuitos básicos: Ci:"cuilo de 
Conmutad6n y Cirtuilo de Control. 

E! drcullo de conmutación es res­
JOOS3b1e por la conexión en el esiable­
dmlento de la oonversación telefónica. 
Es una unidad paslva formada por coo­
tados de relés. y sl!ve solamente para 
transportar las seflales de voz de una 
entrada hada una salida. romo se ve en 
la Ilgura 8. 

A su vez. e! c1rcu!to de control. es la par­
te lnteHgenle de la central. Es ti el que red­
be las lnformadones del abon:¡do de donde 
se oclglnan las 1la.m:J.das. toma decisiones e 
Informa el circuito de conmutacIÓn para 
que éste lnler:ooncdt a los abonados ~A· y 
"Ir deseados. 

En ~ Dgwa 8 tenemos d prlndplo b:i~­
ro del runclonamlento d~ una central de 
CttlIllutaé6n en la forma d~ matriz de 10 x 
3 para 10 abonados. Con esta configura­
cIOO es ~Ible que todos los abonados "A" 
hablen con todos los abonados "8". siempre 
a pares, pero no Simultáneamente. 

Por una cuesUón de SImplificación. la 
centra l telefónlca posce una cantidad de 
cIrcuitos de conversación menor de lo que 
seria necesar10 para lntercooectar tcrlos Jos 
abonadas dos a dOs. 

P« eJanplo, en una central con 10.000 
abonada;. divididos en 5.000 del lado A y 
5.000 dd lado B. son necesarios sólo 200 
é rcultos de conversación para atender la 
demanda. Esto significa que solamente se 
p~leden establecer 200 collc.'donts simultá­
ne'lll)..llle. 

Esto .se comprtnde (;íctlmcnle pues no 
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Principio de una central de conmutación. 

i 
lodos los abonados 
A y D querrarl ha­
blar simultánea ­
mente entre si. Las 
centrales de ~ran 
tamaño son dynen­
slona~as para ha­
cer un lotal máxi­
mo de J1a!l1ad3s del 
10% del total de 
abonados. r.a1cen­
Iral que damqs ca-
100 ejemplo eri la 0-
gura 8 t ~ ene 
capacidad para 10 
abonados y Sólo 3 
circuitos de vdz. poc 
10 tanto tlen~ 30% 
de! tolal. ; 

En el prdximo 
arIicu~ """'*' los 
tipos de cent;ales. 
conmulaclón lMFC. 
seilallzaclón leleCó­
nlt3. elc. 11.1 bihlio­
~rafia (k la ~ar!t ! 
a¡l~rcccr:l junio l'On 
13 P;lrlt: JI) . 

Ediciones . I 
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'h.~,:. 

y lodo lo Que SABER 

SABeR El ECTRONICA NI! 33 - 33 

pág;"",," 

,.v: .. 



MONTAJES 

POTENTE TRANSMISOR 
DE FM A VALVULA 

Hace mucho que los lectores nos escribian pidiendo algo de este tipo de 
montaje. Este potente transmisor usa en su etapa de salida una válvula 
pentodo, proporcionando algunos waHs de salida a una antena. 
Proyectado para la banda de 2 metros, este equipo exige para su opera· 
ción poseer licencia de radioaflclonado. La operación en otras bandas 
también es posible, pero existen restricciones legales. Por lo I1Jnto, el au­
/or, así como SABER ELECTRONlCA Se declaran tol1J/mente exentos de 

responsabilidad en relación al uso indebido de este montaje. 

E ste transmisor une tecnologías 
tOOdernas y antiguas. ya que, al 

lado de un ampUncador de audio intc­
gmdo en la mxlulaclón. y de un diodo 
vartcap para esta función, en su 'clapa 
final tenem¡s una válvula del Upo El.84. 
bastante común en amplificadores de 
alta f1ddidad de hace unas _da •. 

Este llXmtaje va dedicado pr1nclpal· 
mente a los que por tener la licencia 
ad«uada, necesitan algún ... nta¡e no 
demasiado costoso. 

Otra sugerencia de aUcacJón para 
m demu. seria la emIsión. con canic­
ter restrtngldo, de programas mus1ca­
k:s en la banda de FM denlro de clubes 
o de hotel debiendo pata esto emplear· 
!le coma antena sólo una pec¡ueAa vari­
lla para no · sobrepasar el _to de la 
propiedad consldemda. De cualquier 
modo. es Importante consultar a las 
autoJ1dades de la empresa de teleca­
mucJcadones más cercana. 

El circuito 

Lo Que tenemos es una válvula 
EL84 oscUando en la banda de FM con 

Por G. FrancisCo Fambrini 
fl%.~_; 

la frecuencJa'dclcrmlrkda por Ll y el'. 
La vaIvula exlge Jf.ra su funciona­

miento una lenSW)n alla conUnua que , 
se obtiene de un duplicador que lleva a 
DI Y D2 como compo~enles báSiCOS. 

Los capadlores usPdos en este du­
plicador deben ser electroliUcoa para 
45OV. ya que la IensfPn de placa será 
del ortlen de 300V o mas. 

El reactor XRF3 eUml.na ronquidos 
que podIian ocurr1r .. la _Ión. 
ya que se -aUmenta al'aparato directa­
mente a partir d~ la too. Digamos de 
pa!O. que es muy lmPtjlrtanle !lactr co­
nexIOnes cortas en esta etapa y planear 
rouy bien la dlsposldÓp. de lo. coropo· 
nentes para evitar c~alquler tipo de 
captación de rombldosl 

La salida de la e~pa de alta fre­
cuenca se- hace por lIICdio de un rutro 
en PI (CVl. CV2 y L2J que permiten 
adaptar IaJmpedancJa¡del clrcullo con 
la de la antena. obteniéhdose asl el roA­
xII1lO de rendlmIento. , 

La 1IJXIu1ad6n dd circuito es hecha 
por un diodo varicap alparür de la se­
dal de audio de un ~pllflcador inte­
grado TIlABlOAS. 
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Esle seclor es alimentado por una 
ha}'} tensión que obtenemos del lrnns­
fonnador 12 que el recU1lcada y IDtra­
da para obtener la alimentación B2. 

El m.!smo sccW1darto de T2 sirve pa­
ra proporCionar los 12V para el calen· 
tamJento de: VI. Un reslstor de alambre" 
de 22 ohm.'> x rM reduce la tensiÓn a 
6V que es la lcns1ón de fiJamento de la 
El.84. 
. El transformador de modulación TI 
es del Upa usado en equtpaml.cntos de 
válvula con una impedancia de prima­
rio de 5k y secundarto de 8ohms. 

Oracias al rend1n1lenlo del amplUl­
cador de audio, podemos excitar el 
tIansmisor con diversos Upos de sefla· 
les, como por ejemplo la obtenida de. 
un mJcn'ifono dlnimJco o de cristal. o 
bien de un tocadiscos o grabador. 

Un control de volumen s1.rve como 
aJu~te de sensibilidad de acuerdo con 
la fuente de sei1al. evitándose así la so­
bteaX>duladón. 

Este sector dd montaje puede ser 
!n&ta1ado en una pJa.ca de circuito 1m. 
preso. evitándose asi la sobremodula­
clón. 
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Este sector del monlaJe puede ser 
Instalado en una placa de circuito im­
preso. evitándose asi conexiones largas 
que ocas!ona.rian ruIdos o zumbidos. 
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Montaje 

En la ngura 1 tenemos el diagrama 
completo del ~parato. 

"',., 
C15 · 3,3nF :pDliésler 
el7 - 150)1F x 4S0V· ,lec,lrol/llco, 

., 
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La placa de circuito lmpn:so para el 
sector de JOOduladón apaRee en la fi· 
gura 2. 

El sector de transm1slón con la vA]-

""5-, 
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vula debe S<'.r montado en un chasis de 
aluminio o oc otro metal, como muestra 
la figura 3. 

las carnctetisUeas de las bobinas y 
demás componentes eritlcos son !.as Si­
guientes: 

L1 - 5 esplraks de alambre 18 AWC 
11,024 mm de diámetro}, con d!.ámelro 
de 1 em, sin núcleo, y lomada en la 2' 
espira a partir del lado de la tierra. 

12 - 5 espiras de alambre 18 AWC, 
con diámetro de 1 cm, sin nücleo. 

XRFl , XRF2 - mlcrochoques de RF de 
470)1H para corriente de 60 mA o más. 

XRF3 - este choque es el ooblnado 
primario de un transformador de poder. 

El circu ito Integrado TBASIOAS debe 
ser dotado de un disipador de calor. 

El transformador 1'2 tiene 1x:lblnado 
secundarlo de 12+12V con 2A de co­
mente. 

El cable coaxial de conexión a la an­
tena debe ser cortado en valores mulU­
plos de 2 mclros. 

El trtmer es de 3-30 pF de buena calI­
dad y lanto CV 1 como CV2 deben tener 
tensiones de alslaclón por encima de 
7fX)V, 

USO 

Después de dejar eaknlar la válvula, 
conecte una pequet\a antena (varilla) 
ajustando entonces CVl y CV2 para ma-

c-;, 
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POT~NTE TRANSMISOR DE ~M A VALVULA; 

yor rendimiento en la frecuencia Ubre 
dctermtn.1da JXlr er. Una ma.nera dc ro· 
ter este ajuste consiSte en conectar.en la 

salk1a de antena una lámpara de 51! con 
30 mA y ajustar el conjllnto para m:lyor 
brillo. Dcpendkndo de la antena el cabk: 

- -~ "::;S 
puede ser de 50 Ó 75 ohm,. Una suge­
rencia de antena externa es un dlpokJ dti 
media onda. 

NOTA DE LA REDACCION 
No son pocos los lectores que piden lIansmlsores 

potenles. pensando muy probablemente montar pe. 
queftas emisoras locales {plr.ltasl de AM o FM. La le· 
glslaclón en nuestro pais (como en muchos ollos, se­
guramentel es clara respecto a tal tipo de actividad. 
que está sujeta a diversas penalidades como decomJ-
so del equipo y proceso a los operadores. ; 

Sin emb<lrgo. la radlolransrnlslón es arle de la 
electrónica. y como tal debe ser enseñada y practica­
da en )os cursos técnlCos. observando las liinllaclo­
nes legales. Así, la elaboracIÓn de este tipo de trans­
misor no está prohibida, siempre que su optradón 
ocurra dentro de los limJles previstos por ley. ; 

Por ejemplo está permlUda la lnslaladón del equI­
pa dentro de una Jaula de Far.lday (sala con malla 
metálICa a tierra). pues no saliendo del ámbito local 
las emisiones no pueden causar Interferencias en 
servicios regulares de telecomunicaciones. 

Está claro que para la operaCIÓn plena es preciso 
que el operador cuenle con la licencia correspondien­
te, y lo haga dentro de las bandas de frecuencias des· 
tinadas para eso. Por caso. el operador debe ser ra· 
dloanclon:l.do. y la operación especifica para este 
equIpo ocurrirá en la banda de 2 metros (144 MHz), 

Mejor aun. le aconsejamos consultar sus dudas 
con la asociaCión de rodloaJlcJonados más cercana 

TECNO-COMPONENTES 
EMPIlESA PAIlA DESARIlOllO DE PROYEC1OS. ~S1EMAS SfM:1OS DE AS~ENCIA lECNICA EN ElEC1RONICA y ANEXOS. 

REPRESENTA EXClUSIVAMENlE A ROMEX SA EN El AREA TECNICA PARA LAS SIGUIENTES MARCAS 
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MONTAJES 

VOLTIMETRO PARA AUTO Y FUENTE 
Este es uno de esos montajes relaUvamenle sencillos, que pueden selvll de experiencia a /os que 
lodavfa no están pala cosas más CIImpUcadas, asl CIImo pm /os que sean ployectos lápidas que 
puedan hacel'en un#n de semana', LDs elementos ¡¡¡n ~ /o más comunes y no demasiado calO~ 

Para controlar el estado de 
baterías (de aulo. o del tipo 

Ojo que se usan en el acclona­
aknlo de Inversores t.n cstabkd­
mlen10s rurales). y para controlar 
la salida de rocntes de transcepto­
res, este volümetro monitor de es­
tado será de gran utilidad. 

Tenemos tres leds que le dirán 
. en cada momento cómo esl11a sa­

lida de tensión de su bateria o 
ruente. alerlándolo sobre cual­
quier anormalidad. como por 
ejemplo. la necesidad de recarga. 
problemas CQn los electrodos, caí­
das de tensión de la red o sobre­
cargas en d caso de futnlCs. etc, 

Muy simple de armar. por su 
redUCIdo número de componentes. 
puede ser conectado fáCilmente a 
c:ualqukr batería de l2V del Upo 
plomcrácldo como las usadas en 
los autos Y CIl ruenlos de l2V par.¡ 
tranaceplores con comentes de 
cualquIer valor. El voltimetro es 
comctado tri paralelo con la bale­
ría. como muestra la figura 1. 

ClIma funclona 

El cJn:uIID usa dos lrnlSlsIores y da; 

dJodos """ que fijan las bandas de enctn­
dido de los Jt&¡ de acuerdo con la tensión 
de salida que se considere normal para la 
fuente o bateria. . " . ,'; 

Así, el primer u ner, como muestra la n­
gura 2, riJa ellimlle Inferior de la banda de 
Opt'I'oU'h\n qul" COrtC$p1.l flllt par1 boslcrla. a 
lOV I1JV en cl <>.SO de la [uent<J. En csI.as 
CIJIldlclones, c....ooo la tenslÓIl de salJdacs-

!III!W/:'¡,,¡¡¡¡¡:>' = 2M 

tá por debajo de este valor, lo que significa 
una subtenslón, o descarga, e1led rojo se 
cnctende. 

Pasando de esLa lcnslón, hasLa cl va10r 
fijado por cl S<.!Wldo """ qUe es de l2V 
)laR batería 115V)laR fu<nld, clled aman-
110 se encenderá indicando un estado mltr­
medio de alerta. 

SI la tensión de la baleria estuviera en 
12V o mil 00 que significa buenas condi­
Ciones) se·enclende elled verde. 

En ~ de b fuc:nlC'. se C'.1mbb II p<tS1· 
dóa de los Ieds de modo que lenr:mQS en la 
operación ~n comportamiento dlkrentc: 
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Baleria:led rojo - descargada 
led amarillo· débil 
le<! verde • """" 

FU<>1Ie: lcd amaI1Ilo - abajo de 
la I<ns~n 
le<! verde • lensJón normal 
led roJo· sobre tensión 

1::1 consumo de comente de este 
Indicador es mlnlmo, Jo que slgnl. 
fica que puede quedar permanente­
mente conectado a las balcrias sil! 
peligro de ocasionar su desea", 
r.ipida. o las fuentes sin sobrecaro 
garlas. 

Montaje 

En la ngura 3 tenemos el clr· . 
culto completo del voltímetro para 
bateria y fuentt. que puede ser tan- ¡ 
ID montado en Wl3. placa de cIrcIj. 

lo Impreso, la cual se muestra al : 
la f'@Ua 4, como tll un pw:nIt ~ , 
terminales. que aparece en la np. ' 
ra 5. Evidentemente. la versión ea 
placa de clrcullo impreso es más j 

compacta que la versión en puenle. 
Los principales cuidados que se deben : 

lomar con el montaje son: 
al Suclde en pr1mtr lugar los _ 

res. obstJvando su polar1dad que es dada 
por el lado achal1do de su cubltrta. Sea Ii j 
pido en esta Operaclóll 

bJ Al soldar los dlod06 zt1ier vea en pO­
mer lugar sus valort.s (ZI es de lOV para bao 
lena y 13V para fuenle, y Z2 es de 12V para 
bateria y 15V para fuente) y después su J» 
IariJJd. que I"::U d.:Jda ~r L1 b.m:fa (t'3}ilal 
en su cubierta.. Sea r.tpkJo para soldarlos. 

el Los laLs lam~n llenen polar1dJd ca-



mela para la conexión. la 
que está dada por el lado 
achatado de la cubierta. SI es­
tu\1er:ln I.nvtrtldos no st en­
cenderán. 

d) Los dIodos comunes Ue-­
nen polaridad cometa de co­
mlón. qll( está IndIcada por 
la rranja en su cubIerta. 

~ Los rcslstores son lodos 
di: l/ffW Ó 1/4W y sus valores 
estan dados por las franjas 
roloridas de su cubierta. Oh-
8elVC cuidadosamenle la lista 
de material. y no se demore 
mucho cuando los suelda. 

Q En la conexIón a la ba­
ltria o fuente. obsen'C la po-
larldad de los cables. Use cables roJos y oc­
gros para pooer diferenciar la polaridad. 

Prueba y uso 

Para probar el volUmelro el1celor pue­
de usar una balerla común de 12Vy un {Xl­

tenclómelro de alambre de 50 ohms. o bien , 
una fuenle ajustable que tenga con,,, 
tensión máxima por lo menos 2OV. 

La contJ:!ón para esta se hace como 
muestra la figura 6. Alterando la tensión 
sobre el vollímetro. éste debe pas.v sucesi­
vamente de indleaclón según la versl6n. 

Para usar el voltimeLro. segün explica­
mos, solamente hay que dejarlo en paralelo 
con la baleria o fuente. Con elled verde to­
do anda bien (versión batena o fuente). SI 
se enciende el amarillo. en la versión con 
batería verIfique el electrolllo o el sistema 

VOL TIMETAO PARA AUTO Y FUENTE 

no hay raida de trnslón en la rtd o sobre-

" ~60 A 

" 12VI 

carga de la mellle. SI. se eockooe el rojo. en 
la versión con bateria vea el r.stado de la 
bateria, pues está !"talmente mal. En el caso 
de ~ fuent~ desconect, ti "IU1po .... hay 
sobrelenslón y puemn produdJse daños en 
el aparato. 

de recarga. En h versión pa~ra~r"~',~nt~eive~.~st_º~~~~~~~~~~~~~ 
r---------------------~ 
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MONTAJES 

ROBOT VIGILANTE 
Este robot eslatá siempre alerll. sus l/:Jmados, y también le avisará si ·oye· 
cualquier ruido durante la noche, como '" verdadero vigilante, 
Como juguete, divertilá a /os n/llos, resp~ndiendo a las palmadas, grilos o sil­
bidos con un ·bip-bip· y guiñando /oS I·OjOS·, Puede ser una curiosidad, 

juguete, atracción para un~ vidriera o exposición, 

~ya >\o los -.. que res­
ptIlden a un silbido. permHlrndo 

osi su , debe haber pensado en 
la posibilidad de ha", su ¡<OpIo montaje 
equivalente. &n embargo, el uso de circui­
tos Integados espccilloos (que por lo que 
sabem~ no existen en nuestro paisl. de 
Innsductores espedaJes y de pilas. que no . 
soo comunes, impiden que tengamos con 
facilidad un montaje de dimensiones tan 
rMuddas. Pero nada Impide que. usando 
COIIlpCIl<nIes OlIlVeI1donales, tmgamos un 
dlcutto "lutvaJente (hasta más SOlSIbId Y 

, , 
por Newton C. Braga 
lié E.'~<71%f;:;ea 

que se pueda montar en una caja -maytl'. 
con flnal!dad dIfcrmte. 

lo que ~ en este articulo es 
Justammte '*l. Pr,esenlamos u.'. robot que 
estará oIem¡xe alerta a los ruidos. gradas 
a su sensible micrófono de electret, Y que 
respondeIi no sólo con una señal audible. 
sino también con el guiñar de un par de 
teda, 
~ten dlvtrsas posibilidades de uso 

para este proyecto. no sólo m el. campo re­
creaUvo sino tambl,én de US06prictlcos. 
COIOO por ejemplo: 

eN 

'" 
, 
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• Podemos usarlo amo "guardün noc­
turno', _ dejándolo ronedado '_' 
s! capta cualquter ruido _ durJnte la 
noche. oomo por ~empIo d ruido producI, 
do por un objeto derribado o una puerta 
for/.ada. 

• Como curlostdad de ferta de denota! 
lendrtm(lS un verdadero robot que 'oye'. 
respondiendo a sus llamados, palmadas o. 
sUbidos. Montado en t.amafIo mayor. puede 
servir para atraer cUen1.es a W1 comerdo, 
pllndpalmentc de Jugueteo. 

• Como Juguete aJegran\ • loo nlJ1oo. 

+ 

" "-



que se dlvertirán haciendo Que el "roboIct· 
to' responda a sus llamadas. 

• Flnalmmte, el drCtllto puede tamblen 
ser usado como un ÜW recordalono para 
personas que dqan llaves, bolsos y otros 
obielos en cualquier lugar y luego no las 
rncuentran. Basta prender el objeto al 
aparato Instalado en una caja pequdla y 
cuando kI necesite, basta. con 1Iamarlo·. 

C6mo funciona 

En la entrada tenemos un m!crórono 
sensIble de electret, cuya señal es amplia' 
da por dos transistores, para poder apli· 
carla a la segunda etapa. En esta segunda 
etapa tenelOOS un 555 monocslable, cuyo 
Uempo de exclladón es dado JXlr R5 y C3. 
alrededor de 2 a 5 segundos. Cuando el so· 
nido exdta el mlcrMono, el 555 es dispara· 
do y se manUene asi por 2 a'5 segundos. 
En la etapa final tencmos dos osdladores 
Que forman el circuito de "bIp-blp' y exd· 
ladón de lcds. 

El mulUvlbradoc estable es el modula­
dor que, sJmultaneamente excita los leds 
que hacen las veces de ojos del robot gui­
ñando alternadamenle. La frecuencia del 
osctlador puede ser alLerada por el cambio 
dl= C4 y CS. El segundo QSd\.j.dor !lepe dos 
transistores y su tonalidad es detemtinada 
por C6. 

la sensibilidad del Circuito a los son[· 

uo, 

dos amblent;,s es controlada por PI, que 
tanto puede i~r un tr1mpot (ajuste fijol co­
mo por un pól.endómelro (ajuste externo) . 

Con este ~Juste nevaroos L'l entrada (2) 
del 55.'5 llstalpara el disparo. con una ten­
sión alrededtlr de 2/3 de Vec. unos 4 \'Oll 
aproximadaificntc. 

Montaje 

En la figura 1 ttnemos el circuito com­
pleto del robot y en la figura 2 nuestra su· 
gerenCIa de la placa de rJrcullo Impreso. 
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ROBOT'VIQI~ 

" --. 

Adem.is de los cuidados convendonales 
con los componentes, tenemos algunas re­
comendadones: 

al El micrMono es de eleclret de dos 
terminales. debiendo ser observada CUida­
dosamente su pol;u1dad de conmón. 

bl Como transductor Bnal podemos 
usar tanto un parlante comün de peque­
ruts dimensIOnes 14 u 8 ohm) como hasta 
Incluso Wl <l udifono magnético, ro cuyo 
caso el sonido será menos Intenso {pero se 
logrará reducir d lamaño flnal del apara-
101. 



TECNOLOGIA DE PUNTA 

DIODOS DE POTENCIA DE 
RECUPERACION RAPIDA 

11' PARTE 

El avance conslanle de la eleclrónlca de potencIa exIge el uso de diodos de 
conmutación rápIda que deben operar con tensIones superiores a los SOOv. 
Telefunken Electrónica pone en el mercado sus productos, los cuales hemos 
comenzado a describir en el número anterior de Saber Electrónica. Hoy culml· 
naremos con el articulo enuncIando características y ejemplos de amplia 

ulilidad en el campo de la Electróníca de Potencia. 

2.3.1.1. caracteristicas de 
parámetros de a]lagado típicos 
en base a los valores medidos 

Más abajo se descrlben las relaciones ac 
los parametros Individuales de la opera­
ción de apagado en base a las curvas de 
medklón. Para las medidas, el diodo fue 
operado como un diodo libre. Todos los 
datos fueron registrados para un diodo 
del tipo BY!' 85-1000. la. figura 7 mues­
tra la corriente Inversa relativa como la 
proporción del pico de corriente inversa 
respecto a la anterior corriente dlrecta so­
bre la vtIoddad de desconmutacl6n. Este 
dlagrama muestra claramente la carga de 
sobrecorrtente en un conmulador semi­
conductor involucrado ron diferente velo­
ddad de desconmutadórt y diferente ro­
rrlenle directa. Las relaciones son 
típicamente más desfavorablu para co­
rrientes directas bajas . . 

La figura 8 muestra el aumenlo ,en la 
carga de recuperad ÓD. sobre la velOCidad 
de desconmut.ad6n y la oontente 'direcla. 
Una expUcadón de este dectQ 10']X'OW· 
dona la reducción "en carga·:q:lp. )~ ,oo­
menle de diodo poslUva constante ' que 

Por Dipl. Ing. Ralph Anacker 
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Con-""" InVfK" relaUlI1J 50br. la v6focldad d6 d6Sconmulación con fa 
corl~n" de flujo como pBrám6lro. 

. .-. 
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Fllctor de snap sobre la velocidad ds desconmulacJón 
con al corriente directa como pMsmelro. 

o I IIRM 
. i I 

I 
150 

, , 
ns 

¡ , 
I , 

, , 
IF _ 15A 

• 'A 

! ',A, 

, , l A 

, 

30 

o 40 (o 20 30 AI,s 
- d,F/dl--

TIempo eswble de volla]e sobrB la ve/ocldad de desean-
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TIempo de recuperación Inverso sobre la velocidad de 
desconmutación con la corriBnte directa como parámatro. Pérdidas de apagado Idealizadas. 

diSmlnuye cen una crcclenlc velocidad de 
conmul.aclón. 

Las diferencias en la espedficac16n del 
faclor de ·snap· (recuperación) y velocl· 
dad de los paramctros de la elevación de 
la oomenle Inyersa se describen en la fi· 
gura 9. Mientras el factor de snap no in­
dica ninguna dependeocla clara de la ve· 
Jocldad de oorunutDcI(m, la velocidad del 
aumento de la comente inversa aumenta 
tanlo con la velocidad de conmut.aclón 00-

mo con la corrtente dircda y absoluta· 
mente la calidad de una operación de 
apagado de ti¡x:¡ snap o suave. La veloci­
dad de la e1evadón de la coniente inversa 
es el parámetro mas decisivo para opera­
dón de recUOcador. de lOdos modos. de­
terminando la magn!lud de la lenslón de 
relroceso en el diOdo. 

La ngura 10 muestra el Uempo esw.blc 
tk tensi6n If!.lc Y ti tiempo de recuperacI6n 
Inverso I.t. Ambos par¡imelros disminuyen 

con la velocidad de conmutación decre ­
ciente. 

2.3.2. Conducta de encendido 

La reducción de la comente de encen· 
dido depende escnclalmcnte de las carac­
lcrisUcas de los elementos del circuito (in·' 
ductarx:1a de earga o tiempo de eaída de 
los conmutadores de semiconductores in· 
volucrados). La pérd ida de potencia que 
ocurre en el diodo durante la operación 
de encendido es normalmente menos que 
la pérdida de ap;lgado. 

Las especifl caclones de las siguientes 
condiciones son de Importancia cuando 
se evalua _la conducla de encendido: 
• La velocidad de conmutactón Idlrldtl 
• La tc:nslón en dln:cdón Inversa anlcs de 

enctndcr {VIII 
• La temperatura de Juntura ([J I 

Los valores ImJXlrtanles de mcWción 
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para la evaluación de la conduela de en­
cendido son: 
• El tiempo de rctuperadón directa (!vi 
• La tensión directa de sobrecorrtcnte en 

el instante de encendido {VflIl 
Las curvas en la figura 11 muestran la 

operación Uplca de encendido de un dio­
do. Las perdidas de encendido ocurren en 
el diodo durante el UemJXl en que la len· 
sión directa del dIodo está par encima del 
valor esláUco. Estas perdidas son normal· 
mente bajas . El, • .. aJar pico de la tensión 
directa es de mayor slgnlllcación. La ten­
sión directa del dkxla aumenta la tensión 
en dirección inversa en el conmutador se­
m[rondudor. Esto puede ocaslonar el RB­
SOA· (Revcrsc Base« Safe OperaUng Area. 
o sea área de operación segura con ten­
dencia Inversal a ser excedida para tran­
sistores de potenCia bIpolares. llevando 
así a la deslnlcdón del transistor. En ti 
caso de oiros oonmuradorcs semlconduc-



1DreS.1a operación de rotura puede resul· 
tar con las m!smas consecuendas. 

La magnitud del valor del pico de la 
tt.nsl6n depende esencialmente de los rnt­
todos deg¡dos p:ua estabJecer t,.. Los di .. 
001 dopados con oro Uenen el mayor valor 
par.I v'" 

2.3.3. Púdldas de potencla 
como resultado de operaclones 
.. conmutacl6n 

Dado que las pérdidas por apagado de 
los diodos de recuperacl6n rápida doml­
nan en comparnd6n con las perdidas por 
mctndldo. sólo describiremos en esta 
se<dón la operación de apagado. MemAs. 
le asumirá. por razones de simplicidad. la 
operadOr! libre, o sea. con la tensión. 

Las curvas idealizadas de corriente y 
l<nsIón aparecen en la Dgura 12. Es po~' 
~e derivar la p/rdI~a promedio de pol<n· 
da para Wla operación de apagado: 

P.g: 1/6. v ... , . llbl (11) 

SI. W1 diodo es así conmutado pertódl-
camente con la frecuencia de conmuta-
dón. 1. 10 que sigue " aplica a la pérdida 
lotaI promedio de potencia en apagado: 

p.: 1/6 . V ..... 1 .. . 1. ~ {12) 

D.ODOS DE POTENCIA DE RECUPERACION RAPIDA .¡¡"~;:;~ 

Usando la ecuadón 112) y el ~ en 
JIgura 13. la inJIuenda cid valor de pico 
de la con1eDte tnYersa 1 el t1empo de cai­
da sobre la posibl.e frecuencia de ctlnmu­
tadOn de un diodo de recuperación ~da 
pueden ser calcuJados. El valor de cierta 
perdlda de poItnda promedio de apagado 
será supuesto como constante para esto. 
lle (I2). obItoon" ~: 

1 
l. 6. p./V .... l. - (I3) 

I,. ~ 

Para el cá1culo del Siguiente ejemplo. 
los v.lIom ~ abajo serán supuestos ro­
moselndtca: . . 
1,~, VbttI = SOOV, P fII. . :N,~" '" 
:10lúl/W ! 

Obteru:m9s asi los sIgUientes valores. 
suponlendo idénticas pén!Jdas fX)r apaga-
do: J 

EJerDo1o: : 
Operación de apagado 

Parámetro 1 2 3 4 5 6 

1"" !Al 4 4 4 8 8 8 
t" I"! 200 300 300 400 600 
O. Ú'C) 0.4 0.6 1.2 1.6 2.4 
S 1.0 2.0 0.5 1.0 2.0 
I 603030 15 7.5 

Como ya queda _ .por; ..... 
cálculo ap-'la_~ 
da de conmutación de diodos de·poteo.~ 
cIa de recuperación rápida !le 'Ye aCeda·! 
da negat>oamcnte no >llo por el tiempo 
de recuperación Inverso t", sino t.aD:bIbl' 
por un apagado excesI.vaIWlte w~uave·. 
expresado por ellac:tor de .... p. S. . 

2.4. P~rdldas de diodo bajo 
condiciones de operacl6D 

2.4.1. Pérdidas de conmutacl6a 

Las perdida. de apagado normal· 
mente juegan el papel domInante res- ' 
pecto a J:¡s péIdidas de _ La 
figura 14 muestra una representad6D 
partlrularmenl< clara de !al ptrdJads de 
conmutacl6n de un diodo de pote.ncla. 
El pk:o de la COTT1en!. tmma es dado 
corm una (unCi)n de la con1ente dtm:ta 
en el cuadrante izquierdo superior. Se 
espedllcan como partmetros V8IiaI ,.. 
locldades de co'nmutacl6n. En el cua­
dranle superior dereeho se determlna 
""1m parámetro la ptrdida de potencia 
de apagado de una operaJcón de ~ 
"do con la tensión de apag¡OO VR. F1naJ. 
menl<. en el euadrant. Infemr_ 
se especifica la pérdida promedIO d. 
apagado tomando en cuenta la. Crtcuen-

VI 

Comparacidn ds diodos con dlfarnnte conducta"de apogado. 
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Diagrama para ca/curor las pérdldDs prom,dlo de apagado. 
Ejemplo: 1,= 10A a 100Alp.s. 

da de conmulación. Para esto se supo­
ne un valor para el tic.:npo de caída (t~ 

de SOns. Aunque esl.a observactón está 
basada en grandes simpliflcacloncs. esle 
attooo de representación es bastante 
adecuado para cálculos aproximados. 

2.4.2. Pfnllda de potencia 
estática 

La figura 15 muestra las pérdidas dl­
reclas como una función de la corriente 
directa. Los parámetros dados son va­
rias condldones de encendido y aPaga. 
do, los dJculos se basan en la [ónnula 
conocida: 

, , 

Ambas representaciones se rentren 
al Upo'BYr 87 .. 1000, .. "Á ."."_ 

Adenw. lo, sIguientes valO.., tlpl­
"'" se aplican a las pOrdIdaadlr<dal . 

. . ' _' • • H . . ..,. •. 'TO"""" 

VT •• 1.2V Y rDill = 40J1~ , , 
Las perdidas directas y dc apagado 

son normalmente las ~rdklas dominan­
tes paca operación de;un diodo. La se­
lección correcta de un ~lsJpador de ~r 
adecuado aparecen ~ figura 16. Las 
IJmitadones espec.Lf das aqui son la 
máxima temperatura juntura pcrml.­
Uda y la resistencia l~mlca enlre juntu-
ra y cubJerta. ! 

1 
1 

3. Gama de tipos de Telefunken 
electrónica para ~upcraclón 
rápIda 

Telcfunken eJ.octrótÚca ofrece actual· 
~nle diodos con tres :dlfercntes valores 
de oorrtentes directas ~romtdio p:rrniU­
das en tres clases dtf~rentes de tenslo-
ntI. -; ¡ 

Todos 'loo tipos son ofl<ddos en la 
, . 

, cubierta DO 220. SIg"l' una lista de las 
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rn..1.S Importantes especl.Ocaci:lOe5 de da­
las: 

Gracias a la tecnología selccdonada. 
TeJefunken elcctJónJca está sJempre en 
posiCión de ofrecer dJodos con conside­
rables varWciones en los tiempos de 
conmutación. Sin embargo. tIempOs de 
conmutadón mb cortos también Signi­
fican valores promedio más elevados pa­
ra la caída de {ensión directa. 

4. Resumen 
¡ 

Cuando se evalua la conducta de l 
cofilr.utaciÓn de diodos de potencia de l 
recupe:rac1ón rápida. es relevante exclu· 
slvamente el Ucmpo de conmutación de i 
comente elevada con veloddad de des- i 
conmutación definida. I 

La especUlcaclón del factor de snap ' 
de un diodo es expediente aóJo para eva· i 
luaciones comparaUvaa con condIdones : 
de apagado dellnJelas. La espec1flcacJ6n ' 
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r----------------- --.- - - - --.-- -'-.---
r--- - -
I l"y/){! 

VIl~M In 
mln. max. 

V liS 

------ --._ ... . - ¡ -
Vf I IFAV j 

mex. I min: 
V A 

• 

8YT 85/600 

For: 1) IFAV , -dlrJdf = 100 N'¡Js, VBalt = 200 V, TC8~O = 25 oC 

For: 2) IFAV' -<IfFldl = 150 A/~s, VSBIt = 200 V, Tene = 25 oC 

For: 1) IF = 0.5 A, 'R = 1 A. ir - 10.25 A, TC<lse = 25 OC 

de la velocidad de aumento de la co­
rriente Inversa (d I,/dO es más \iW para 
la evaluación de la conduela de la co­
rriente inversa de un diodo. Los diodos 
con una velocidad muy baja de eleva­
ción de con1cnte lnversa con valores de 
comente Inversa altos tlenen elevadas 
pérdidas de potenda de apagado y por 
lo tanto deben ser usados para bajas 
frecuencias de conmutación. 

TeieIunken electrónica ha encontra-

do un equUlbrio bueno respecto a Jos 
criterios que anteceden ron los diodos 
de polcncla de recuperación rápida de 
los lIpos BIT 85 - BIT 87. Con un Ucm­
po de conmutación de rocnos de 80 ns 
de acuerdo con la CQndldón JEDEC. cs­
los diodos son actualnxnle unos de Los 
mas rápidos dIsponibles. mientras orre­
cen buenas caracterisUcas de la corrien­
te Inversa al mismo tiempo. 

Esto se apUca tanto a oorrlcntes m-
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,'c rsa s frías (250C) como calisnt 
(IOOOC). Debido a las bajas corrlenl 
lrr ... ersas, los dkxios poseen extre 
mente buenas caracterisUcas resped~ 
la estabUldad térmica de las comen! 
inversas y por lo tanto tienen buena 
labilidad a largo plazo. I 

• Agradecemos la colaboración presta! 
por Romex S. A. para la elaboradÓfl d 
presente articulo. 
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MICROPROCESADORES 
Sin ningún fanatismo, podemos afirmar que la eleclrónica de hoy reposa en 
un microprocesador, Por eso, nIngún "electrónico" deberla Ignorar los princ~ 
pios básicos de estos productos que han revolucionado la electrónica, trayen­
do beneficios que se extienden desde los equipos para la Investigación del 
cosmos, hasta las simples máquinas de calcular, Sin el ~P (microprocesador) 
todos tos equIpos serian complejos, caros y de difícil acceso a la mayorla, 

Entonces, al fin de cuentas .. , ¿Sabe usted qué es un mlcroprocesor? 

. El microprocesador 

El microprocesador puede ser constde­
rada como un dispositivo digital de "n' lí· 
ncas de entrada y 'm' lineas de salida. 
Porque es digltiU. solamente podemos apU­
car en las lineas de cnlrada dos niveles de 
tne!són: nivel alto y nivel b;:~o correspon­
diendo. respectivamente. al estado lógico 1 
y estado lógico O. En consecuencia, en ca­
da, una de las linas de salida también es­
peramos uno de estos dos nivles. 

las señales eléctricas sobre las lineas 
de entrada consUtuycn les dalos de en­
trada para ell1P. Tales informadones pro­
ceden de conversores análogo/digitales 
IAIDI. teclados I'Kqboru-ds' l a1fanumert· 
cos o de otros componentes o dlsposltJ· 
VllS. 

Como ya diJimos. el programa es un 
conjunto de Instrucciones secuenciales 
que establecen cómo los datos de entrada 
deben ser manJpulados {procesados) por 
cl ¡LP Y cuállnform.'lclón. consecuenda de 
los datos de entrada. debe ser enviada a 
las lineas de salida (estamos suponlcndo 
que el programa se encuentra en el1nle­
r10r dcl ¡¡p). 

Las li...":l!.;;3 ce ~ co:-ta sc=r- C'I%lIeC'-

1ad2.5 a periféricos adecuados. la1es como 

por Aquilino R Leal 
mWilliillC-~:~Y&1.$Z%lli@ 

• displays', conversores dlgltales/ análogos 
(O/Al, Impresoras. memorias electrónlcas 
o cualquier olro dls!X)sIUvo. 

De lo que hemos expuesto hasta aho­
ra, podemos afirmar que elllP es un (lis­
pos!tlvo digital que interpreta y procesa 
los datos de enlrada de acuerdo con las 
directivas establecidas en un programa 
almacenado. produciendo en sus lineas 
de salida señales correspondientes a los 
dalas de la entrada y a la Instrucción re.a­
lliada p<>r cl ~p, 

Al ecmtrarto de lo que estamos pensan­
do. la práctlca limita la canUdad de lineas 
tanto de entrada como de salida, y para la 
mayena de los microprocesadores esos 
dos números son Iguales. o sea: n = m. 

Este número define la amplltud del ca­
mino, o via, de datos {"Data path wilh1 e 
el lamafio de la palabra de datos de un 
j.Lp, Las lineas responsables de Uevar los 
datos en direcdón al j.LP son también (o, 

O()Cidas por la. expresión 'dala bus' , 
La mayoría de los ¡LP de la actualidad 

prescnlan W'la amplitud de vías de datos 
Igual a 8, o sea. n = m = 8; de ahi viene la 
designación' de mlcroproecesador de 8 
bits los cuak$ definen un ,"b:1e", 

ili la t:g>~ ¡ ,a:c::c~ :. ~:r."";.:!."::";. 
c!ón gráflca SJmpli!lcada de un' ,Ilp de 8 
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bits. quedando bien en evidenda las Sli, 
neas de entruda de datos asi como las 8 
pertinentes a -la salida. Nolamos que tan­
to las lirlcas de entrada como las de sali­
da son designadas por 0.1... 6 Y 7 en con, 
sonancia con el sistema blnarto pW'O. 

Una notación más compacta para re­
presentar las lineas de datos de un I1P. en 
t.'>pecial de 8 bits. aparcce en la f.gura 2, 

En un momento dado, los nlvelcs lógi­
cos existentes en las lineas de datos de 
un I1P dcllnen una derta. palabra blnaria, 
En cl caso dcl ~p de la figura 1, . de la n· 
gura 2. esa palabra está formada por 8 
bits binarios usualmente designados por 
OO. D1. D2, 00, 04, DS. D6 y D7, siendo 
DO el bit menos slgnJ.llcaUvo o LSB ('LeaS! 
Significan! EI!'I. La palabra 11001011 !12 
es un ejemplo, cabiendo al digito decimal 
2 lndicar que el numeral en cuesUón se 
trata de un número binario, Tamblen son 
uS,uales las siguientes notaciones: 
11001011l12, 100101126 lOOIOIlB en· 
tre olIas, (Nosotros no las usamos porque 
las ptimeras exigen composlcwn espeCial 
de UpograHa. y la úlUma nolaclón jXlrque 
la B. de blnarto, se puede confundir con 
el simoolo B del sistema hexadedmall. 

otra InIQrmadón binaria. puroe t.amc:cn 



ser representada por un nú"mero octal 
(sistema de numeración de base Igual a 
81. En esta nolaelOn, a cada triada de 
bllJ. contando de la derecha hacia la Iz· 
quIerda del numeral binario, se constitu­
ye un número {de O a 7) segUn la tabla de 
abajo. la cual fue usada para encontrar <1 
octa1 equiva1ente al binario 10011011. 

2 3 3 _octal 

Entonces. IltJOl1011)2 = 1233)8. En 
algunas pubUcaclones se usa la letra Q 
paJa lndlcar que un nUmero pertexx:ce al 
sistema octal-o incluso un indice: (233)8 

=233Q = 2338 

Nmnero Binario Diglto Octal 

000 O 
001 1 
010 2 
011 3 
100 4 
101 5 
llO 6 
111 7 

"'OAT4 

" IIALIO", 

• 
" 

Observamos que la notadOn octal es 
econ6mica, comparaUvamente a la nota­
elón binada. en eua.núI a la canUdad de: 
d¡~tos usados para representar una mis­
ma canUdad o magnitud. 

Pero existe un tercer camJno para re­
pr<SenlM WJa palabra de datos: indu~ve 
esta notadón es usada con más frecuen­
CIa en ~P. Nos referimos a la l1olaciOn he­
xadedmal que usa nada más que 16 sial· 
bolos (dígitos) para representar los 
dleclséfs primeros números decimales a 
contar del O. La tabla que stgue muestra 
la cornspoodencla entu los ~ hexa­
decimaJes con Jos sistemas binario y ded­
maL 

En notación bexad<dJr~. cada grupo 
<le cuatro bUs tiene un equivalente repre­
sentado por un sólo caracter como vemos 
en la tabla de aniba. 

El equJyaJ~ _mal para d nu­
mero binario: considerado antertormenle 
se obtlene de la slguJente fonna: 

1001 ' tlOtJ "~ 
9., B 

enlon<:<s. (l00110ll)2 = 19B)I6. Tam­
bien soo usualea las sigulenters sIrri>oIo¡¡ias 
19B)I6 Ó 9BH. 

Por ID expuesto. podemo¡ esa1b~ para cl 
ej~1o en cu",Uón: (l001l01l1 = 123318 = 

19B)ls.'cIoiide ~=~~~~ nonia de dlgltos 
"het" . . '" .. ,. . 
" ""'" blen.:'· I o,¡;,l1iiiii'i.l 
8 bits requltte 8 
loSyotras1antJs 
10 esta función 

~p propiamente dlcho. Ahcn "t.-cIIl1!dad· 
es exageraojamente elevada. ya ~ ba)' .... 
cesldad de que el mlcro tambt!n ¡mea .... 
lineas de dbttd~to de .... _ 
auxiHaRs Y ,demás un cast stnrurde_ 
nalca destinados , las ""alea 11_ 
para sk>:rulJzar todo d sJstana. . . .ee .. , 

Aparentemente es imposible redudr la 
cantidad de terminales _ ..... Ios dI­
tos sin. sacrificar la ampUtud de la '-data 
bus". I~ que tal rtducxl6n es postbIe 
sin _tras tanto _la W1Udad de ¡¡. 
neos para las datos! 

¡La Id'" es haC<S' que una .... de _ 
tanto puede actuar como entrada, o como 
de saIIdal st "'lo '" poslbIe. _ lO­

ducida , la mltad la via de da,," puto ape­
nas 8 IÚleas de entrada/salkla serán suB­
cIent ... 

Veamos entonces cómo proceder para 
crear una viá de datos bldirecdonal. ',; 

CoosldereIllOl el dItuUo elemental de la 
lIgura 3 donde se usan <los dn:ul!oS'dd ~ 
separapor lexCltador. SI la 11.", CH " ,en­
cuenln en la ~cIón A _ pcr la ·&; 

Nümero Dedmal Número BinarIo ~to Hexadectmal 

O 0000 O 
1 0001 1 
2 0010 2 
3 001l 3 
4 OtOO 4 
5 0101 5 
6 OllO 6 
7 Olll 7 
8 1000 8 
9 1001 9 
10 1010 A 
11 1011 B 
12 llOO . C 
13 1101 D 
14 \lIO E 
15 1111 F 
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gura. serán enviadas a la linea las Infonna­
clones presentes en la enL--ada e. estando 
CH en la post !6n B señalada. las informa· 
ctoncs pnsenles al la linea Irán a la salida 
s de forma que la línea de transmisión pue­
de tanto recibir [entrada) como transmitir 
(saIldallnCormaclones. 

Disponiendo de otro cirtuilo similar a la 
olla _ de la 1m de t"""mlSlón Y 
exlsUendo sincronismo entre las dos llaves 
CH! y CH2 {lIgura 41. pembimos que tanto 
el sistema I como el sistema 11 pueden 
transmlUr y recibir Informaciones a través 
de lUla única via de transmisión. Cm todo. 
obseIvamos que no es posible transmlUr si· 
multáneamente con este sistema de. diga­
mos. lransmisIón; tambien debemos nolar 
que se transmitirá un (mIco bIllo rttibirá) 
cada >eL 

El """",to puede s<r ampltado para 8 
vias en vez de una como el presentado en la 
figura 4. En este caso será pooJb!e transmi­
Ur ~ redbIrI información binaria de 8 bUs 
{figura SI. 

La sa1aI de stncronJsmo es generada por 
d propio IlP. lo cual Indica a los circuitos 
externos que el "bus' de dalos está en el 
mOOo entrada, constlluyendase en" la cono­
cida DBIN. <Id _ "dala bus In". 

Eslá claro que las llaves mecánl.cas re­
presentadas en el esquema de la flgura 5 
son. m realtdad. llaves _as usando 
la lógica "!rl·slate" O sea. la lógica de 1", tres 
eslada<; 0,1 y alta tmpedancia. 

En un nicroproccsador leórlco, o Ideal, 

SI$1"(I .. í 

o"' 

se admUe tm& W1.3 memoria interna UimI.­
tada, pero Jos IlP reales están limitados por 
la canUdad de posiciones de mernm1a dispo­
nibles para alm.acenar datos y d programa 
almacenado. En coosecuencl.a. el JLP prácti­
co necesita tener. en la mayoría de los ca­
sos, aceeso a una memoria externa y. de 
una forma general, el JLP debe ser capaz 
lanlo de almacenar datos en esa memoria 
como de recuperar la Informacióo cootenlda 
en 1:1 misma. El proceso de almacenar infor­
maciones en la memoria se denomlna en in­
gJés "memmy y wriUn(: cl ptoccso contra· 
rio. o sea de recuperaétón de lales 
infOrmaciones en la memo¡¡la es CQnocldo 
por lectura de la memorta. o'en lnglés. "me-

ding" I mmyrea. . 
El con\.Cnldo de la inr~clón queda al­

ffi3.CCMdo ro la melOOl1a ~ un conjunto 
de posieloors; cada una de t;st.as posiciOnes 
contiene una pal.abra de metb?rta. y el largo 
!la cantJdad de b1~1 de b pajabra COIltcntda 
en la rremoria es eslablctlOO poc el largo dc 
la palabra del jtP: un JlP qUe use palabras 
de B bIts dcberá tener asociado un banco de 
mcmoI1a capaz de almacenar un byte en ca­
da una de sus posiciones. 

Cada locaUzaclón rC<lJonera1 de b fI1C­
nn1a llene un ünleo IY txclustvol direcclo­
namienlo. o una dirección ["memory . 
adress1 de forina que el conlenldo de esta 
~cajOl1cra· pufrle ser conockkJ; o alLtrado. a1 
propordonarse su dlretctón .. El pP antes de 
leer o escribir en una pooición de la "memo­
rta awdltar tambICn dcbenI sclro:tonar cl di· 
recclonarnlenlo de la poslcton que desea. Al­
gunos microprocesadores hacen que esta 
lnformaciOO dé dlrecckl1anllenlo surja en la 
vía de datos momentos antes de efectuarse 
cualquier operación de lectura o escrllura; 
mJcntras tanto. la DDyorta de "" pP dispo-

• 
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nen de una vía específica de direcciona· 
mlentos loI.alroo1.te independiente de la via 
de datos tal como lOOStramos en la r~ura 6. 
donde AO a Al5 representan las lineas de 
dlIeccionamiento. 

COIOO cada linea de la barra de _do­
nes puede asumir el estado lógico l. o el es­
tado lógico O. pOOetnai aflfrnaJ" que un ¡lP 
con ~n~ lineas de direCCionamiento es apto 
para direccionar 20 locaIi1aciones de memo­
!la. En ta mayona de Jo¡ JIP de la actuaMad 
tenema; n , 16. pennlUendo basta 65.536 
direccionamientos distintos pues 216 = 
65.536: eslo equlv.ue a decir que estos pP 
pueden airecclonar 65.536 bytes o. 10 que 
es Jo mismo 64 k bytts. 

Es interesante observar que 1 k bytes 
corresponde a 1.024 bytes (2101 Y no a 
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dos en d sistema decimal donde la letra k 
simboliza 1.000 unidades. 

COlOO ya dijimos. tanto la palabra de da­
tos oomo la de direccionamIentos de merro­
rta acostumbran represenLarse en notación 
hexadecimal. Tomando por ejem~o cl pP de 
la figura 6. el que tiene un bus de direccio­
namiento de 16 bUs. supongamoo que el 
bus de direccionamiento sea 
IllOllOOCXXlllOlO, mediílIlte la úiUma tao 
bla que antecede podemos escribir 

1010 A 
0001 1 
1100 e 
1110 E 

entonces, (1110 00000011010)2 = 
(ECIA)l 6: nuevamente comprobamos que el 
número hexadedmal ECIA es mucho mas 
compacto que su binario equivalente. siendo 
ésta la razón poc la cual se usa la notación 
hexadecimal. 

El espacio de memoria f'mcmOl)' space1 
es definido como el conjunto completo de lo­
ca1lzadones de memoria de un p.P a los cua­
les se puede lener acceso. Para un I1P con 
una via de direccionamiento de 16 lineas (fi­
gura 61. el direccionamiento más bajo es 
0000. mientras que el más alto es FFFF. 
tamblen en notación hexadecimal, como 
Ilustra el cnx¡uls de la figura 7. 

Debemos tener en cuenta que para un 
direccionamiento de 64k bytes el digito he­
xadecimal más significativo del dirCCClooa· 
miento representa 4k ~cajolleras" de meon­
ria, tal cual representamos en la figura 8: 
los primeros 4k van desde la dire:ción OCXXl 
al OF'FF len decimal dcl OC(lO a ·1.0951. los . 

siguientes 4k se extienden de la dirección 
1000 {de<:lroal 4.0961 hasta la dlrecdón 
1m (decIma18:191). y asi en adelante has­
ta los úlUmos 4k "cajoneras" cuyo direccio­
namiento inferior es FOOO {decimal 61.440J 
yel superior es Úff !detlmal65.535). 

Cada bloque pe 4k de _ represen· 
tado 01 la ftgu~ 8 puede ser dividido en 4 
grupos cada uno cmlenlendo Ik de ntcDlO­
rta. Cada uno <ir{ estoo grupos es dividido en 
4 subgrupos de p56 palabras cada lUlO. de­
finicndo lo que lIarrtaIDCfj pagina rpagé' en 
inglesl. La figuta 9 Intenta aclarar lo ex­
puesto. NotarDo$ que la primera páglna de 
memorta va desde la dirección 0000 hasta la 
dU-ecc1ón OOfF Idcdmal 2551. la seg.mda ,. 
desde la dJreccl()¡¡ 0100 (decimal 2561 hasla 
la dirección Olff {decimal 5111 y así en 
adelante. hasta ~cerrar" el prtmer lk de me­
mor1a cuya dirección supeoor corresponde 
~ hex roFf 11.023 en nolac1Ó11 decimal). 

Además de las líneas de runos y de direc­
cionamiento tenemos en nuestros ¡LP un 
bus de control cuyas lineas de entrada y de 
salida permiten sincrooizar 12-. operaeioo del 
IlP con los pertfertcas extemoo al miSmo .. Un 
ejemplo de una de esas líneas es el control 
de salida de dato; DBIN (",1", ·d·!>ln1 "'. 
lo anttr10nnente y presente coo esta misma 
designación en el IlP 8080 de Intel. OLTo 
ejemplo es el caso donde hay necesidad de 
un perlfCrico que asuma el acceso directo de 
la memorta externa al\iP para realizar. diga· 
moo. la lectura de su contenido Imprimien· 
dolo en una etnta de P¡¡pel. Para conseguir 
ruteno- ese acceso directo a la memocIa o. 
abreviadamente. DMA I"direct memory ac­
cess"). deberá existir un mecanisroo capaz 
de descoocctar el pP de su IlL1ndo de ~ 
na para que ei perifértco pueda, efectiva· 
mente, asumIr cl r.-onLC(~ de la vi", de direc­
dones y de );1 via de dalos. 
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'000 
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'000 OfH 

OC" oa" 

'''' 01FF 

o~oo "" ,! 0100 
OZH I 

"" 'i O'lH o.n~ 
0100 

OOff .", 
Para esa situación la mayoría de bs pP 

dispone de una enlrada espedal de control 
para permiUr la operación DMA, Esta entra­
da es conocida ¡xr HOLD (se '" 101<11 que 
~asegura~ clllP. Una señal digital en esa en­
trada Informa alllP que un periférico saUcl­
ta el conlrol dd bus de datos Y dirttdona­
mlentos: Para atenderlo, el )1P coloca sus 
.vias de entrada y/o salida en alta Impedan« 
da y todo pasará como si el "p no exlsUera. 

Una vez que el microprocesador asume 
esa condición de alta impedancia, o sea, 
una vez que el bus de datos y direccIones se 
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encuentran tn d tercer estado lalll Impe. 
dandal. tlllP resprodc a la sd!Cll.ud exll!r­
na cmlUendo una señal. de ~ón rea­
lizada a través de su salida HI.DA ¡"boId 
knowletlgt1, .. 1n _ de control de pP-. 

El p~rtco enUende esta. última infor­
mación y a partlr de ahí asume el control 
prdendlIo. 

Esta l"a1m. de comunicación entre d IlP 
Y d pcnr/rla> .. oomúnment, coooclda por 
"a¡x<tI.o de manos" l"handsIlakln( repre-

Un ejemplo de esto es b salida WR ,"",Tile' 
presente CfI cl JlP 8080 Y en d 8085 entre 
otros: este cootrol de escritura iOOIca que la 
lnformacláJ de la. vía de datos es para. ser 
_la en d lugar de lD<WOI1a sekc<lonada 
por el dIm:cionamI<nlD, presentándose, (XI' 

10 tantO. en nivel baJo en estas oondiclooes y 
en nl.vcl allp cuando esta, en rt¡)Q'io. 

CODclusl6D 

sentando un ~tOrd!al abrazo despu~ dtf Las Informacklnes dadas proparc:1ona.o. 
éxito de las negociaciones-. una Idea de qué es un microprocesador, y 

Debemos aclarar que ese protocolo de estamos listos para fcnnular un modelo ge.. 
Inlercamblo de tnftrmaClooes reaUz.ando la. nerallzado de "P . 

. secuencia descripta es muy común en slstt- Como vemos en la figura 10, eljlP es, 
mas con JlP. haslcamente, un dispositivo dlgnal conte-

Tamblen llamamos la atención sobre menda 10 siguiente: 
una CC!nvenc16n consagrada Internacional· _ un bus de datCli; 
mrnle. Una entrada es sensibilizada por ni· 
.... 1ógIca¡ baja; CII.1I1do a su deslgnadál - un bus de dIn:ttlona_lD. J 
se superpon, un _ llorironW sup<rIor: - un bus de t:OIlIJ'd. 
de Ítl"ma semejante una salJ.da "barrada~ lA. . Ademas de este trio de v'ias existen las 
por ejemplo) na; Infonna que la misma res- entradas de a1ime:nladén normalmente VCC 

+SV. +12V,· 'fN Y masa. para otro6' COO"Kt d 
8000. 

El microprocesador es capaz de aceptar . 
tnimnadOllOl por medlo de señales diglla- . 
les de entrada, procesar tales tnforma:clonet 
(datos) a través de un ptlWama. almacena· 
do, y propcl"Ciooar una kúonnacl6n de sall· 
da taooli!1 bajo la roona de _ diglta· 
les; el programa putde tanto resIdir en el 
propfo ¡lP conr> en tNmCIias auxUlarcs ex­
Itmas. 

~=:::;--~ 
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LA TECNOLOGIA FOTONICA y ACUSTICA . 
DEL SIGLO XXI ESTA EN: 

Ahora en ROSARIO y zona de ~ftooncia puede 
adqu¡¡¡r nuestros productos en: 
NOVA" FABRELEC 

SALTA 1574'12000) ROSARIO -T' 1.1041) 21-2743 
HOAARIO: de u.mesa VerntllilS. 1"yclo U.3/) a 19h1. 

Sábadosdl9112bs. 

Los leclores d. SABER ELECTRONICA no necesitan via­
jar a Buenos Aires para tener acceso a los kits originales, 
Ibros, Rimeros atrasados,ediciones especiales de Circui­
los & Infonnaciones, holophonics,láseres y todo lo que se 

anuncia en sus páginas. 

Ahora los lectores de ·SABER ELECTRONtCA" 
de LA PLATA Y GRAN L A PLATA tienen donde 
adquirir lo que necesiten para sus Inquietudes 
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Nf,·· 
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0·'; 

electrónicas. 

Argos 
5YSTEM 

' ... ----­=.=.42 
Diagonal 74 N' t 031 entre 5 y 6 LA PLATA 

Argosystem es el representante oficial de 
"SABER ELECTRONICA" en LA PLATA_ 
Acérquese. tendrá el apoyoque necesite. 
tiene que desplazarse hasta Buenos Alr I 

para tener acceso a todo lo que es SAB 
ELECTRONlCA 
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REFORZAOORDE S~ÑALES PARA TV 
Los problemas de "lluvia" pueden ser rekueltos en algunos casos con la ayu· 
da de un reforzador de señales para TI( ~os lectores que viven en lugares dis­
tan/es de /as emisoras (ciudades del intfrior, estancias, etc.) pueden montar 
este reforzador de señales que sin duda podrá solucionar buena parle de los 

G eneralmenle, antes de optar por 
la utilización de un reforzador de 

señales para TV es conveniente hacer una 
verificación de la ant ena que se está 
usando. 

La ganancia de una antena es deter­
minada por sus dimensicnes fislcas. Esta 
ganancia va aumentando a medida que se 
agregan más elementos a la antena. Un li· 
mUe practico pam la colocaCión de estos 
clemenlos, en la banda de VHF, eslá aJre· 
dedor de 6. cuando se obtendrá una ga­
nancia de 10 Ó 5 dB {I2 dB máximol. 

Una fonna que se usa mmuruncn1e pa­
ra obtener un refuerzo de las seilales es au­
mentar la altura del so¡x:.nc de la antena. 

Existe también el problema del ruldo. 
El mismo es responsable p::¡r lo que deno­
m1namos 'lluvia" que son ¡x:queños pun­
tos que balJan en la pantalla del televisor, 

problemas de req¡pción de TI( 

Por Roberto Moura Torres 
M~>~_'·~B«·· · ; '·Z<\'tl'i!><.,*,""~'é 
w=m'~,t'L-.-;.3"t'""~~W';¡¡8;:'S\: 

principalmente cuando las señales que 
llegan al receptor son de baja intensidad, 

Para aumentar la relación señal/rui­
do, reduciendo ellndeseable efecto de llu­
via, usam.os un reforzador. 

Los preampllficadores,reforzadores 
Ideales presentan un facLor de nddo de 5 
a 6 dB, y.su ganancia es suficiente para 
compensar la atenuación en el cable de 
descenso, Una ganancia adecuada está 
entre 12 y 15 dB, El prcampl1ficador o re­
forzador, sea armado 01 de Upo oomcrclal, 
debe ser inslalado lo mas cerca posible de 
la antena; o en el eahie de bajada, para 
evilaI la perdida de scnSl. , 

InsWac!6n 

Usando una anlena!del Upo Yagi mo-
nocanal, el una fuente de 

12V (pilas o red) consiguen reducir la "llu­
via" en un 50%. Para mejorar todavía 
más, se sustituye el cable de bajada por 
un coaxil para eliminar la captación de 
ruidos por la linea de bajada. Adaptamos 
al propiO cable de bajada un fil tro pasa­
bajos (comercial). nuestro reforzador, y 
abajo del mismo, un transformador adap­
tador de impedancias para que los 15 
ohnls del cable coaxil se eleven a los 300 
obms de la entrada del aparato. 

Montaje 

El montaje puede ser realizado en 
puente, pero, como se trata de un circuito 
de alta frecuencia, el Idea! es la realiza· 
ción en placa de circuito Impreso, pues 
las conexiones deben ser Jo más cortas 
posibles. 

o--r---r----------~----~----+---------r----r------,-------o+ 1 2V 

ENTIIAD A 
¡ANTENA ) 

" 'I 1,'F 

" 

" '" .. 
2201\ 

L-____ l-__________ ~~ ____ ~ __________ ~==}-o " 
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En la ftgura 1 tenemos el circuito com­
pleto del reforzador. 

La versión en placa de circuito Impre· 
SO apartce en la Ogura 2. 

Los reststores pueden ser lodos de 1/4 
Ó l /fNI; los capacitares cerámicos no po­
seen po1ar1dad. Los variables son !rimers 
comunes de 3·30 pF (C3 y eS) de prefe­
rencia con bases de porcelana y placas 
plateadas. Los transistores son BFW30 
(Phillps) muy empleadas en circuitos de 
VHF y UHF en·las antenas colectivas. An­
tes de hactr la conexión de los trnns1sto­
res. vea con cuidado su posición. la aU­
mentadon puede hacerse a partir de 8 
pilas comunes o fuente de 12V. 

Las bobinas deben ser hechas todas 
por el montador con las siguientes carnc­
teristica.s: 

Alambre usado - esmallndo de 0.6 mm 
de diámetro. 

Bl - usando una horma de 8 mm (lá­
piz) se enrollan 10 espiras Juntas. con too 
mada en la espira 8' a contar de la pos!· 
don conectada al +. 

B2 - se enrollan 14 espiras juntas en 
una horma de 8 mm con la toma en la es· 
pira 61 a partir del lado positivo . . 

REFORZADOR DE SEÑALES PARA..fv 

, 
B3 . se enrollan 11 espiras juntas en 

una horma de 8 mm con loma en la espi­
ra S" a partir del lado positivo. 

Despues de reUrada la honna, las bo­
binas quedarán aulosuslenladas. 

Calibración 

Para un .ajuste sin la necesidad de 
equlpamlent¡>, el procedimiento es el sl­
guk:nle: DeSpués de lnstaJar el aparato, 
usando un qeslomllLldor' aislante (o sea. 
de plásUco cide madera) se gu-a el tomillo 
del trtmer (:3 observando en la pantalla 
del televtsor ~ la lluvia reituct su Intensi-

,ojo) 
R4 · 220;Dhms x I/8W · ,é, ¡¡,/o, 
jD, rojo, mElrrdn} . 

j ' ,N 

I 
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dad. En el punto en que -no hay más re­
duccl6n, pasamos al aJuste de e5 hasta 
obtener la mejor Imagen. 

SI no se consigUe una reducdón ma­
yor de la lluvia con el uso del aparato el 
probJema ,debe tener otro 0I1gen. que no 
es la deficienda de recepcl6n .. Si la sefIa1 
que llega a su 1000000ad es muy débll, el 
equipo puede ampliar tamblén d IUldo y 
para eso no hay soIudbn. Para usar el re­
forzador la primera condición es que la 
señal Uegllt a su antena con un nivel por 
10 menos un poco mayor que d del ruido, 

-para que pueda haber amplladón. 



AUDtO ------------------------

FUZZ·BOOSTER PARA GUITARRAS , 

La deformación de las señales obtenidas de ~n Instrumento musical ayuda a conse­
guir nuevos Umbres, y con esto, efectos bastante iJ¡teresantes. El circuito presenl3do es senc~ 
110 y Uene 4 combinaciones posibles de componentes para permiUr diversbs electos con ins{¡u­
mentos comunes, Alimentado de manera tota/mente Independiente, con una batena de 9V, 

puede ser Intercalado del amplificador. 
) 

La forma de onda de una selUl de audio 
caracteriza lo que denominamos tim­

bre o ~color" de un sonido. Una seflal senoI­
da! oonsIste en 10 más puro. ~""endo inclu­
sO para patrones de allnadón. 

Stn embargo. cuando se desea dar un 
·colorido" dJfuenle al sonido de un Inslru­
mento. la de:fonnaclón de su scl\al puede se 
la solucl6n, y esto se puede conseguir con 
¡,. dbposlUvos deoomlnados 'fuzz". 

Por olro lado. pasando por circuitos de 
efectos. las sdJaJes tic:rx!en a perder intensi­
dad. siendo por esto """"" una ampllJl­
cad6n. Esto se consigue a través de un 1»­
osle!" (relo""doc). 

¡~ 

( 

i :: 

'" / 

::7'" 
/, (1 
--.' , , , 

,----
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-- )---

V -" , 
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, 

, 

La ftnalldad de este proyecto es reunir los clón de los ampUficadorcs.i Con apenas dos 
dos proyectos en uno solo. obterutndose asi transistores. y alimentado por gy. con bajO 
tanto la deformación en divasos grados ro- consumo de corriente. este aparato es muy 
11'10 la ampllfkacl6n ne«saJ1a para la exdta- sencillo. faca de montar y de baJislmo costo. 
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tu ando se lo compara a los equipos equiva­
lentes a la venta en el comercio especializa-
do 

o 

~ 

u 

La smslbllldad del c1rtulto permite su 
perac~n 00II la mayoría de los caplad_ 

usados en los Inst.rurnentos muskaJes, pero 
hubiera diJlcullad de udladón " puede 

sar W1 amplificador externo o aumentar la 
ganancia del drculto con el cambio de algu­
nos componentes. 

El clrculto 
La sena! del captador dd InStrumento es 

Iicada, la base de Q1, que r_ en la ap 
connguraclón de emisor común, con la ga­
nanda dodo bás_enle por el ~r R3. 
El transistor BC549 es de alta ganancia y 
presenta bajo nivel de ruido de modo que, en 
caso de necesidad, R2 puede SU aumentado 
lIasta 2M2 6 más para obtener maYor senSl· 
bn~>l. 

La seflal rellrada del colector de este 
transIStor pasa entonces por una red de ca· 
pacttores que determina la frecucnc1a. de cor­
te del efecto. Para los dos capacltores de me· 
nor valor tenemos pr.kUcamt.nte d pasaje de 
sonidos agudos. de modo que tendremos un 
efecto denominado 1nbblc-boosl~. o amm­
pllficador de agudos. 

La sdíal de los capacitares es Devada a 
una nUe\'a elapa transJslortzada en emisor 
comün. donde exISte un control de po1artza.. 
dOn de base ajustable. Este control neva al 
lranslstor a operar ti) dt.·tJ$OS pWllos de su 
curva caracteristlca, introducIendo asi las 
deformaciones que Ucnen como resultado el 
erecto, COIOO vemos en la Ilgura 1. 

A medida que el cursor del potenciómetro 



se desplaza hada el lado de Uerra. tenemos 
al rtductlón de la coJrtente de base. por lo 
tanto. el desplazamiento hada la reglón Une­
~ dd punto d< operación dd transistor. 

En estas condiciones. la deformación se 
reduce cada vez: mb. hasta que obtenemos 
una reproducción casi fiel al sonldo Original;. 
Por otro lado. cuando desplazamos en senU­
do opuesto el cursor. el translstOf sale de la 
reglón llneal y la señal sufre una deforma!­
eón cada vtl más actntuada.lo Que ts desa,. 
do para el electo en cuestión. 

Un nuevo corte de las frecue ncias har­
mónicas más bajas. e Incluso atenuadón de 
la rundamental. se obtiene en nueva red de 
capad lores. alterando mis la forma de oroa 
de la seflal que es reUrada del colector del 
transistor 02. Esta señal es finalmente apli­
cada en un cootrol de Intensidad que consls· 
te en un potenciómetro de lOOk. 

Como se trata de un proyecto que opero. 
con seflaJes de baja Intensidad con gran am­
pllllt.1dOn. todas las prteauclones son pocas 
con el bllnd:lJe de los cables. El aparato de­
berá Instalarse. preCerBlIemente. en cap de 
metal debidamente puesta a tierra. 

Montaje 

En la figura 2 tenemos el diagrama com-
pleto del aparato. . 

La placa de etrculto imprtSO aparece en 
la flgura3. 

Los transistores deben ser. de preferen­
cta. los BC549 ó DC239 que presentan ma­
yor ganancia y meror nivel de ruido. En úJU· 
mo ca9) los BC548 ó BC238 pueden usarse 

FUZZ·BOOSTER PARA GUITARRA. 
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fes de entrada y de saUda de aruerdo con los 
cables y con el Instrumento. los cables de­
ben se bIiOOados COlIJas mallas "m.cladas 
a W1 punto común (no aUem dlrectamenltl. 
En ~ flgun 4 tcnernos una ~temaUva par.l 

ca1oead6n de una Ila\'t de: acdonamlenlo p:!l' 

ped~ que tn~oduct d efecto <Oll su "",lo­
namlentD. 

La allmentaelón ~ de una bateria de 
W. para la cual se debe prever el OJOtCtor. 

El acttso a ¡., OOIltrolts se hace por el 
panel de ~ caja donde " flJan los potenció­
metros. PI . que controla el Hpo de efecto o 
distorsión. debe ser Unta!. mientras que n. 
que controla la Intensidad del efecto. debe 
"" Iogaritmtco. La lJa .. SI es ro~Uva d< 2 
polos x 4 posldones Y debe quedar en tugar 
aeceslble. Ptdemos graduar su escala de , a 
4. oomspond~ndo el I a los capocttores d< 
mayor valor con la lndlc:adón de "graves'. y 
el4 a b posklón de "agUdos". 

Prueba y uso 

Para reafl13f \Ina prueba. Intercale el 
aparato entre una gultma y la entrada de 
un amplificador bueno_ 

Ikspu6;. accione el tnterruptor general: 
seleccione una posICión de la nave 52 y abra 
el volumen en n. Tocando el Instrumento. 
ajuste PI para obtener el efecto deseado. 

El nivel de sonido debe ser conlrolado 
tanto en el ampJj/lcador como en n. 

SI hubltr.l ronquldos..nllque el _aje 
d. los alamlm. St b ~ fu"" ¡iequ<­
na tal vez será necesario alter;¡r R2 o bien 
usar un pre:unpURcador apropl3do. 



AUD IO 

FRECUENCIA DE;RESONANCIA 
DE PARLANTES 

Para proyectar cajas acústicas es muy Importante la determinación de /a fre­
cuencia de resonancia de un par/ante. Como instrumentos, usted precisa te-: 
ner so/amenle un oscilador de audio, un ~mplificador de 'buena calidad y un 
multimetro capaz de medir corrientes alternas hasta por /0 menos 20 kHz. 

por Newton C.'Braga 
fS¿&':lliJ~W.~rH 

(jE ~ ~ftAIIOA 

¿ IDA 

El procedlm1enlo es senclD~. y aPa­
rece en la flguta 1. 

s baja la frcruenda ma 
de la prueba. ale 
de 20 Ó 50 Hz. 

cdcdor 
!{f\.¡1 ot AUDIO <> 

AMP1.. IF ICAD DR ol 
[l A1 0 \Ol' ) (). 

El generador de audio (que debe gene­
rar señales sinusoid.'lIcs de 20 Hz hasta 
20 klú) es conectado a un amplifiCAdor 
Que no presente distorsión considerable 
en esta banda. La potenela debe ser de 
pocos walts, pero Siempre menor que la 
sc¡xlItada por el parlante a prueba. Suge­
rimos pequeña potcncta principalmente si 
se hacen pruebas al aIre libre, cuando los 
parlantes normalmente no pueden sopor­
tar potencias elevadas. 

El reslslor Rl debe ser de 5 a 10 veces 
mayor que la Impedancia del parlante a 
prueba. y su polencla de diSipación del 
mismo orden que la JX)lem:la del amplifi­
cador. 

Para pruebas comunes. un reslstor de 
33 ohm x 5W !lr..-c pcrfeclamen1e. tanto 
para la prueba de parlanles de 4 tomo de 
8 ohm. 

El multimelro. en la escala de tensión 
alterna mAs baja 10 a 5V por ejemplol " 
conectado en ¡maleJo cm d parlante. 

Proeed1m1ento .. 
CoJJ::cte el generador de audio y tam­

bién d amplLDcador. 
Coloque el generador InlClalmente"en 

nlando Vaya aume 
gradualmente 
cucncla tlcl osdJ 
verificando la 
en el mu1timelro 

la frf: -
,"..-y 

lectura 

cada 
lalmen-

r un 
. Luego 

men-
Izar un 
. Des-
evo ruí-

na nuc-

La tensión mar 
debe subIr Inle 
le. hasta alcanza 
punto maxlmo 
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le hasta aleal 
nucvo minlmo 
pués de este nu 
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va subIda pe 
suave. como mues 
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El primer pum 
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a Teso-
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ANTENAS DIPOLO', 
2' Parle ' 

Con el objeto de hacer más elicienle un sistema de comunicaciones comenzamos en el número 
anterior de SABER ElECTRONICA a analizar las características de las anlenas dipolo que to­
maremos como base para futuros diseños, :asl vImos cómo se distribuye ta corriente y la tensión 
a fa largo de fa antena y cuál es fa impedancia que presenta dicho dipolo. En este articulo vere­
mos las características de radiación, y cómo influye la' lierra en el funcionamiento de la antena, 

La radiación de un dipolo en el es­
pacio libre en un plano perpendi­

cular a la dlretdón del hilo es la misma 
en todas direcciones, mientras que en el 
plano del dipolo (radiación horizontal) 
posee máxima radiación en la dirección 
perpendicular del hilo y minlma radia­
ción en la dirección del hilo segl:n muCs­
tra la figura 1. 

De los diagramas se desprende que el 
dipolo es ligeramente directivo y COIOO se 
ha dicho en el articulo antertor posee una 
gananCIa respecto de la antena lsol.rófica 
en la dIrecCión de máxlma radiación del 
orden de los 2,3dn. 

A los fines prácticos se puede decir 
que el dipolo es omnidlreccional excepto 
en la dlrecd6n colnddf:nlc con las puntas 
de la antena. 

Se ha visto que la allura de la anlena 
al suelo delemlna o Influye sobre la Impe­
dancia del dipolo. por lo tanto es lógtco 
suponer que tamblen Influirá sobre la ra· 
dlaclón por lo cual se deben tener en 

por 109, Luis H, Rodriguez 
::tl!il7~i!!iI 

I 
\ 
\ 

" 

RAOIACION SOBRE 
EL HORIZONTE 

DOPOtO 

... / ...... _-_ .... 
.,'.' . 

la radiacIón par .nc/ma· del horlzont. na .uf,. fGtloxlones .n .1 ,uelo. 

cuenta las reflexiones sobre el suelo. 
Para analizar este hecho, consIdere­

mos la postcipn hor1zontal de un dipolo 
sobre el suelo: que es el caso mas normal. 
En ef dtagra~a de radtac~ón horizontal. 

la pane por encima de la antena se deno­
mina "radiaCión por enCima del horizon· 
te", y es la que verdaderamente Interesa 
(figura 21. pero la parte por debajo de la , 
antena sIgue existiendo y es la que se re-

Dlagfamas po/ates do Rddjacion de un Dipolo 

fleJa. La onda reneJa­
da sufre un cambio de 
fase de ISO' y rebota 
con el mismo ángulo · 
tOO que incIdIó como 
muestra la figura 3. ' 
La onda reOeJada se , 
suma al rayo directo 
y ~s¡ tenemos que 
\~ aJ:tn Junlas una ra­
diac ión dIrecta que 

( 
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DIPOLO 

11 ond, que va hacia el suelo se r.l/eJa en él. 

RAD",,"'N 

0-' 
.AllunA DE LA 
ANI'ENAHASTA 
El SUEl.O 

b Rid/~cl6Q dlrecla reflejad. de un • • ntena sobr • • , su.lo Juntas. 
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vlcne de 111. anlcna. y una radlae1ón que ha 
sido reOeJada cn el sucio ILlgura 11. Cual­
quier receptor que capte la scii.al cmlUda 
por el dipolo. recibirá las señales directas 
y reflcJadas como si fueran una sola; aho­
ra bien. sl ambas señales llcgan en fase. 
se surnaran y aumentara la polencia de la 
señal en antcna del receptor pero 51 lie­
ga!) desfasadas. ambas sena1cs se resta­
rán y basta podrían llegar a anularse. Co­
mo ambas scI'lalcs son generadas por la 
misma antena. la ünlca diferencia es el 
camino que recorre la onda reflejada an­
tes de sumarse con la directa. 

Un pequeño análisiS gráfieo le permi· 
tIrá al lector darse cuen(a que la diferen­
cia del camino de una y otra señal es fun­
ción de la altura a la que se encuentra la 
antena del suelo. 

Cuando la antena se encuentra cerca 
del suelo ¡expresado en longitudes de on· 
dal la diferencia entre ambas set'iales pa . 

. ra todos los ángulos de radiación será ca· 
51 nula y por d hecho de que la señal 
reflejada sufre un cambio de fase de 180". 
ambas señales se anularán por completo. 
SOlo en dirección vrrtJcal habrá una cier­
ta radiación. Por lo tanto, la antena nluy 
cerca del suelo no sirve para nada. 

En la medida que se levanta la antena 
sobre el suelo cx:IsUni una sene de angu­
las p.1ra los cuales la antena Irradia me­
jor que para otros. En la Ogura 5 se mues­
tran Jos diagramas de radIacIón de la 
antena dlpokl en fundón de la dJslanda 
sobre el suelo. 

Es evidente 
que en la 
medida que los 
ángulos de ra­
diación sean 
mas bajos, mas 
efectiva será la 
antena ya que 
irradiará hacia 
el horizonte; 
pero en reall· 
dad ninguna 
antena coloca­
da a diferentes 
alturas perrrol· 
tlrá la radia­
ción hacIa el 



, 
que llegan con án­

gulos exctSlvos. 

.... HORIZONTE , 
Para las bandas 

I de 10 a 20 ¡:netros de 
aficionados no hay 

. grandes problemas ya 
que una altura de 10 

: mel ros es ¡razonable 
. pero para la! bandas 
de 80 metra. el asunto 

" / ~~~_-::: __ _ _ .J __ 
I , 

_L ____ _ _ 

Radlac/dn de un, ,nlllna SQbre un, .nl,n. maf, con-

horizonte. si bIen cuanto más alta esté. 
más se aprOXima aJ caso ideal. 

En resumen. es importanle colocar la 
antena 10 más alto posible para obtener 
d máximo rendimiento pero teniendo en 
cuenta que la estructura necesaria para 
montarla no sea muy exagerada. 

En las bandas de 10. 11. 15 Y 20 me· 
tros es aconsejable colocar la antena a 
una altura de una 10ngltud de onda aun­
que también puede colocarse a media Ion­
~Iud de onda. 

Esto debe ser así porque se requiere un 
ángulo de radlaclón muy bajo ya que la 
lonósfera no es capaz. de reflejar las seña-

se complica porque, 
para que la antena sea decuva. se requie­
re una al(ura mínima de 20 metros. Jo 
qut obUga al uso de estructuras pesadas y 
costosas. 

Hay que tener ~ cuenta que "el suelo' 
no siempre es la 9erra, ya que en los edl­
ficios modernos (~on muchas estructuras 
metálicas. la "azotea' es el plano de Uerra 
real de la antena ~ de ella hay que llevar 
d dipolo a unos 2.0 mell'05 segUn se ha es­
pedflcado. Hasta ~I momento hemos teni­
do en cuenta una! tJerra "perfecta" que re­
neja toda la ond~ Inddcnle. pero esto no 
es real. part de la señal será absorbida 
por el suelo. 5( .puede considerar como 

1ie!Ta "¡i<rfec!á al 'gliaoJiidtIIiii _ 
que poseaD .gua o qu~ por!l.'í~ 
consUtuctOnes/ sean éi~~de'!ltleuer 
graniles'Cailtidadcs ~~. 

Por lo tanto, las zonas' S1tuadüf 6el'ti! 
de grandes extensiones de agua puédéJ 
asegurar una tierra casi perfecta. en ios' 
demás casos la tierra será "dudosa" . 

A) no renejar toda la energía. kls p ­
neos de la figura 5 se verán modiftcadol 
donde los puntos de energ1a nula se ltrin 
algo r~deados. romo muestra en la n­
gura 6._ 

El problema de la tierra mala conduc­
tora es que los máximos de radlacl6n 
lamQ!én dlsmJnuyen y en eJ caso extremo 
de que toda la senal es absorbida por eJ 
suelo. se perdería la mllad de la energia 
en la direccl6n de los má:ximos. 

Asi. pues, hemos defmldo algunas de 
las caracterísUcas más Imporlantes del 
dipolo que deben ser lenldas en cuenta 
para su mejor aprovechamiento. En el 
prólmo numero analizaremos algunas va­
riantes del dJpolo que deberán tenerse en 
cuenta para casos particulares. 

CIRCUITOS & INFORMACIONES 

Funciones CMOS 

.4019· Seleclor de dalOS de 4 polos x 2 pr.!ls idones 
"4020 · Con"tador binario de V, "etapas (divísor por 16.384) 
4021 - Shift register de 8 etapas (PISO) 
4022 - Divisor contador por 8 con salidas 1 de 8 
4023 - Tres puertas NAND de 3 entradas 
.4024 - Contador de 7 etapas (divisor por 128) 
4025 • Tres puertas NOR de 3 ~nlradas 
4026 - Contador divisor por 10 con salida decodificada de 7 segmentos 
4027 - Dos flip-flops JK 
"4028 - Decodificador BCD para decimal (1 de 10) 
4029 - Contador UP·OOWN, diyisor por 10 Ó divisor por 16 
4030 - Cuatro puertas Exclusive-OR " 
4031 - Shift Register estático de 64 elapas (SISO) 
4032 • Triple sumador serie (Ióg jc~ positiva) 
4033 - Contador divisor por 10 con salidas decodificadas de 7 segmentos 
4034 • Bus Register bid¡recciona.1 
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RADIOCONTROL 

RADIO COMUN COMO RECEPTOR 
DE CONTRO~ REMOTO 

Un problema para muchos lectores que ¡pretenden montar un sistema de 
radio control está en el circuito crítico d~1 receptor. Si queremos un sls/e­
ma de buena con/iabilidad y Sensjbilid~d, precisamos circuitos especia­
les que exigen ajustes criticos y no son¡simples de montar_ Teniendo en 
cuenta es/o, damos a los lec/ores una alternativa interesan/e: ¿ por qué 
no usan una radio común de AM o FM como receptor de con/rol remoto? 

Ir es/o, sin ninguna alteraciqn In/erna del aparato! 

S I examinamos un circuito 
receptor oc radio común, 

AM o FM. y 10 comparamos con 
un receptor equivalente de radio 
control. veremos que las diferen­
das estructurales son pocas. Tan 
pocas, que podemos perfecta­
mente adaptar uno J)am ejercer 
la (unción del otro. con relaUva 
fadJldad. 

En derlos casos, estas adap­
taciones son tan pequeñas que 
pueden ser externas y no exigen 
mocuncadones ni alteradoncs en 
el ctrCUfto del aparato adaptado. 

por Newton G .. BraQa 

o 

. 1AAHS .. ,SO," 

Jt.t,(,oO ( CNO 10(( ( 1'1010 ;"C; 

En este artículo mostraremos 
Justamente como hacer una 
adaptación de este tipo. una 
adaptación sin la necesidad de 
alteradoncs lnlemas. sino solamente con 
el agcg:lOO dc componentes olernos, pa­
ra usar un:l radio colIIÍLn. de AM o FM co­
mo receptor de control rcmoto. 

El sistema básico es de un canal sota· 
mente, pero su sJmpicidad es muy gran­
de. e Igualmente. su ~ de apUcadones 
muy ampl.1a. 

Dt entre las posibles aplicaciones. da· 
lllO,las Siguientes: 

~ Abertura de puerus de garaje. 

bl Juguetes con el ~d!do de Iám· 
paras o toque de timbres ,por ·conlJol re­
molo", 

e) Radio alarma. 
1.0 más Importante es~ue la adapta· 

ci6n no es pennanenlc. Ino momentá­
nea, Cuando d lector no esté usandG la 
radio como receplor de ntrol remoto, 
puede volver a uWlzarla¡ en su (unción 
normal, slmplemenle deSconectando el 
enchufe adaptador 1000ra!1). 
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funcionamiento 

En la Ogura 2 tenemos la es· 
tructura de un receptor supertlt­
terodl no de AM o FM comun 
comp:l11lda a un recpl.Or superhe­
terodlno de radio control 

SegUn puede percibir el lector. 
las diferencias principales están 
en las etapas finales, después de 

, la detección de la señal, Mientras 
que en la radio común tenemos 
una serial dc audlo que es ampli­
ficada para ser llevada a un par­
lante. en el receptor de radio con· 
lrol de un canal. tenem os un 
circuilo que amplJfica la sena! 
para aplicarla a un rele u otro 
disposlti\-o de controJ. 

La adaptación que sugerimos en nues­
tro articulo, consiste en usar el clrcuJlo 
completo del receptor comüo de AM o FM. 
pero en lugar de aplJcar la serta! detecta· 
da y amplificada en un parlante, lG apll· 
camos en una etapa apropiada para la ex· 
citación de un relé. como mueslra la 
figura 3. Siendo esta senal un tono de au· 
dio, puede ser rectificada y ampUficada. 
pudiendo con eslo excUar un relé cornun 
con solamente un Lranslstor. 



. , . . 
R A D I O C O .... UN C.( JM O R ECEPTOR D E C ONTROe R EMOTO . 

, 

\ AHUH' 

, , 
. ... p ~ l rlc·lXl" 

.. nCVIXlR ,....... , ~ r¡ ¡- 1! 11 i ¡- O(I(C'~ ,....... ,, ' ... 
I 

OSC'I,.' DO" 
LOCAl 

. NT(HA 

~ IoIt'ZClAQOR r-- ,. 

I 
OSCII. A~ 

LOCAl 

\v ."UNA 

'-- " UClADDA r-- " " 
I 

OSC'L ADO<! 
LOCAl,. 

Todo lo que tenemos ·que hacer es 
adaptar la Impedancia de salida del re­
ceptor, normalmente baja por causa del 
parlante, a través de un transfonnador, 
despues rectificar la señal para llevarla. a 
un transistor ampUficador. En la figura -4 
tenemos un sene!llo cIrcuito que puede 
hacer todo esto. 

El capadtor Cl de este circuito elimI· 
na la "vibraCIón" de los conlactos del relé 
y evita su diSparo con pulsos de corta du­
raCión como, por ejemplo, los que pueden 
ser producidos por InterferenCias, ruidos, 
ctc, 

Con un capaci tor peqUC¡)o la acción del 
relé es rapida. Podemos reduCir la rapidez 
del slstcma aumentando el valor dc el. 

El diodo D2 proIC~1e ellrallsislor de las 
altas tensiones inducidas en la bobina del 
rele cuando es desaclh'Üdo . . 
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, 
Vea que este circuito no precisa nin­

gün ajuste p control, pues todo eso lo ha­
ce la propl~ radio. 

ta frccl!encia del sistema será enton­
ces ajustada en el receptor y la stnslbill­
dad en el ~tenciómetro de volumen. 

Para qye este sistema funcione es Im­
portante ~ue la sedal del transmisor 
sea modulada en tODO. [Por ejemplo, el 
transmisor de radio con-
trol. que apareció en Sa-
ber Eleclr~nlca N'J). 

Opciones 

Como sugerimos; c:I 
slslema puC(!t: ser us.ldo 
t:l.nto en radios de AM co· 
mo de fM. 

Los reecptores de llM 
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permlten una actuacion mejor, pues con 
menos potencia el transmisor puede Ir 
'más lejos' , Con un transmisor tiplco de 
menos de 20 mW, se puede llegar hasta 
50 metros, lo que esta Otlltro de los liml· 
les legales. Por otro lado, con esta misma 
potencia en el transmisor, en el sistema 
AM el alcance M será mayor que 5 me­
tros no que puede alcanzar sIn embargo 

• 

" 
" 
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para accionar dispositivos dentro de una 
habitación. por ejemplo). Para obtener por 
lo menos unos 15 metros de alcance en el 
caso de AM, precisamos un transmisor 
rclauvamenle grande. 

Para el caso de FM, ~ugerimos el 
lransuUsor que aparcce en la figura 5. 

Para el caso de AM, tenemos un cir­
cuila relaUvamente simple. que puede 
funcionar en aplicaclones de corto alcan­
ce, mostrado en la figura 6. 

El receptor de FM puede ser de euaJ­
qulcr tipo. así romo el de AM. 

Montaje 

Todos los componentes usados en el 
montaje son comunes. y seguramente no 

". 

serán motivo de p""",,,,,,dó~ 
toro Para el soldado, el 
las herramientas convencionales y existen 
dos opciones en cuanto a la rea!il.aeiÓn 
pniclica: en puente de terminales o cn 
placa de circuito impreso. 

Dado el numero reducido de campo· 
nentes, curuqulcra de las dos" versiones es 
accesible a Jos monladores que no sean 
muy experimentados. 

En la figura 1 tenemos 
culto completo del 
ControJ". La versión en 
naJes, que es la más simple, 
figura 8. Damos en esta 

el cir· 
tic Radio 

en la 

en el esquema. el a~:k""",~"to 
lámpara piloto de 6V. pero el . 

'" I" ~ '~II 

•• 
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en la realidad . conectar a la distancia 
otros dispoSIUvos, pues ensefiaremos a 
continuación cómo hacer esto. 

La versión en placa de dreuito Impre· 
so aparece en la figura 9. 

En el montaje observe los siguientes 
punlos: 

a) Al soldar el t.ranslslor obselVC su 
posldón en fu nción ele la parte ac1l;l.lada. 
El transislor puede ser e1l3C548 o eual· 
quier equivalente. como el BC237, BC238 
Ó DC547. 

b) 81 relé es del tipo sensible de 6V. 
Puede usarse el Schraek RU 101006 o 
bien el Melallex. OP iRCI'R400. EslDs relés 
pueden conlrolar corrientes de 6 y ISA. 
respectivamente. 

, 
" " 
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el El b-cro.s:rrmador TI ros del Itpo de 

de p.-;:;..;,¡.c e:.:::re ¡w j" ;;.,::w "i".rr:s r se· 
("rC'l~C ~: ~ 'li:I!l.:s . . :,.-:. :;;:;:.:i.l!i:!;::¡! ,!t:! 

CQmponent: . 
d) Dl Y D2 son dllXl os de sillcio de uso 

general. Ú'S ~pos que se pueden usar son 
los IN4148 . l N914, 1r-.·4002, lN4004, 

I N~OO7. dr. Oh~'I\1" ~\I Illll; tti(br' :tll tl' 

fl t~¡ rllf,k ;,"th'l \ ';11" 11' ': 1'!\l' I ' h\ ' ,, ~. 

, ~ ., , ~ ~ ' :1, r~ ~; ol, .... ~, .. :l •• h, (,-J:' .{ , ~ l ;' 

ra mayor que 1 ~F, use eltdrolitlcos para 
12 Ó 16V, Observe, en este Cíl5(), la pobJi­
dad para hacer la soldadura. 

O Bl es una bateria de 6 Ó 9 v, Jw-a 
oblener fN use 4 püas 

.. ... u I 
ptqueflas, y para ob­
tener 9V elledor pue­
de usar 6 pilas peque· 
t'las o bien una balerla 

I I I 

r : ! , 

t , 
• 
I , • • ::..t\ 

. , 

'-mlra !\,· lu:dmr u ((". i'lh! ( ' wr '!H'~\). S; I !<­

: . ~~ > :\"'.;' .. : , ' ''~ . . ' ... : .... , \",,\ ,1, .... " . t, 

.! '1 ,Ir '1\1" ' !1"'~1 l' 1' 1" 1:- ~! t'I:1! r! ",·h, 
"~, ' ... .. ".,;,,:. • . :.. " ... ~ ,,{. '" .....:¡~.: . !,;O. I".!.ui. 

• 
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~nexión . 
W SI es IHl Interrllp!ol' s!mplr. filie f.B 

,j~latJvo , yiJ. que: en la (oodJt1ón df. falta 
c''! scr1aJ de exdlacJón dcl relé el roosumo 
1: corriente es mínimo. 

hl En l. ",rsión dad. a.'l1lO ej<mplo ha­
cemos que el reJe acdone una pequeila 
lampara de6V x 50 mA. SI el .ledorqulSlera 
el control de otros dísposlUvo.l haga la 00-

• , , --<> - " , 
• -,. , 

, 

:-a:=)- , ·a , 
o 
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TRI..1St.llllOA 

PORr<l~ 

nexi6n dd rde a una barra de terminales 
CM lornlUos, COIDO mucslIa la figura 10. 

1) La CQOOdÓIJ i1 receptor la hace un en­
chufe baruma (J l.) de acuerdo con el enchu­
fe de salida de f..onldo. En las radios comu­
nes, la conex!ijn del audifono desconecta 
anlond.lJr.1n'cnlC' d p,H¡:l:l :~, r'.l('~ ${.' us.... 
un enchufe del Upo circuito cerrado. Si su 
radio no tuviera csl~ endlu[~ . puede adap· 
Iarlo, como muestra la ngura 11. 

Tennlna.do el monI.aj~. antes de inSta· 
lar el apamto en una cajita apropiada, se­
rá conven'iente vertficar si funciona. Para 
eso no pl:ecIsa tener su transmisor mono 
tado. pUI;S la prueba puede hacerse slnlo· 
nlzandc'. una esladón común. 

SlIltonLct en su receptor de FM o AM 
en ul.la tstadÓll cualquiera a medio volu· 

• • 

::Ds 

men, Inlclalm~nte. Después de hacer la 
s1ntonia. baJc totalmente el volum.en, pero 
mantenga ~I aparalo concctado y en la 
posición InICIál de mejor recepción. 

Coloque las pilas en el sistema de ac­
cionamiento del relé y conecte el enchufe 
en!.¡ :<"111,la dd allMon!) d(J rrctplc,. 

Conecte el slslema (le accionamiento, 
accionando SI. El rele debe mantenerse 
desactivado con la lámpara apag..tda. 

Vaya ahora aumentando despacio el 
volumen del receptor de radio. En un !llil­

mento dado el relé será acdonado, acom· 
pañando los picos de audio, O sea, la voz 
de11ocutor o la muslca, y ~ lámpara hará 
guti'los. Si esto ocurre es P9rquc el ap:ua-
to runciona bien. . 

Sl el accionamiento sóio OCUITe en el 
máximo de volumen o nl OCUrTC, reduzca 
1nldalmente el valor de c¡J Sllodavía asi 
no OCWTt nada. entonces el transforma-, 

! 
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dar debe ser cambiado por otro de mayor 
Imped':lCia de prtmarIo. 

ObservadÓtl: el. sistema sólo debe ser 
usado (:on radledlas portáUles, o sea, de 
pequeña polt.oda. 

Uso 

Como sllgerlmos en la introducción. 
existen dlver$3s poslbllldades para usar 
este sistema: 

al Control s.1mple de un canal 
Se lo puede usar en la abertura de 

puertas de garages. en el accionamiento 
remoto de proyectores de dlaposlUvos, 
ele. 

Para controJar el aparato deseado use 
la conexión indicada en la flgura. 12. res­
petando ellimJle de comente de los C1)O. 

tactos del relé. 
Bast.:J. ajustar el receptor para una fre­

cuencia llbre y el tnmsmlsor para la mis­
ma. El alcance depende de la sensibilidad 
del receptor y de la banda usada. 

bl Lámpar, UtAglca 
, Se trata de WI ju¡o-.go que puede hacer 

usando una l ~mp.1ra oculta en una "bola 
de crlst.'ll", con el receptor Igualmente es­
condido. Combinándose con tm amigo pa­
ra accionar el transmisor, usted puede 
hacer que la l::imparn responda a sus pre­
guntas. encendi~ndosc por ejemplo dos 
\'eteS para ' si' y una para 'no", perml· 
titrulo1c ~¡ ... 'CIijr a sus pequeños especta­
dores. por ejemplo. 

el ElidIo alarma 
El transmisor puede ser Instalado en 

su auto, o en la puerta d:: calle. etc., sien­
co acc:::n.do jX', ia a~rtur¡¡ ~e ia ¡r..;er'..a 
o ~r otro sistema de segurtdü.d. La scnaI 
disparará un 11mbrc conectado al rele 
junlo a su cabecera 

La radio quedara conectada perma­
nentemente. :Jsando para mayor econo­
DÚa una fuente. 

dJ Control de modelo. 
Barcos y aulos, por sus dimensiones, 

admiten la ootoc.'I.el6n de radios portáWes, 
que pueden s:r usadas como receplores 
de control. En nuestra versión damos so­
Iamenle la posJ.bllidad de conexión de un 
canal. pero el sistema puede adaptar~ 
para mayor número de cana1es. 
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CURSOS 

'CURSO DE ELECTRONICA 
En la lección anterior vimos el principio de funcionamiento del multiplicador de ten­
sión, y una descripción de /as fuentes de alimenlilción. El componente básico de ta­
tes circuitos era el diodo semiconductor que anatiz;¡mos en tecciones precedentes. 
Ahora damos un paso más: parliendo del diodo semiconductor, en que tenemos 
una única juntura entre dos materiales, pasamos a un nuevo componente, cuya im· 
porlancia para electrónica no puede ser evaluada con facilidad, Hablaremos a parlir 
de ahora del transistor que, sustituyendo las válvulas en la función de generor, amo 
plificar o alterar señales de diversos tipos, posibilitó el avance de la tecnologia elec­
trónica hacia equipos compactos, de bajo consumo y gran eficiencia como los que 
hoy usamos diariamente. Solamente con el estudio de una parle de las innumera­
bles aplicaciones posibles de este componente, tendrá el lector principiante una 

idea clara de su real imporlancia. 
• 

lECCION33: 
EL TRANSISTOR 1!PARTE 

N o scr.i. posible abordar el prlnd­
plo dr: runcionamiento, usos y lo­

dos los Upos de transistores en una única 
le:ccIOn, De eslt modo, la parte básica so· 
bre este componente sera dividida en al· 
gunas lecciones de modo de bdmar a los 
lectores ,el máximo de conocimientos básI· 
cos sobre este componente. 

Se recomienda un estudio más pro­
flUldo con la ledura de libros espeClaliz.a. 
dos. Algwlos de estos libros de fádJ com­
prensión son los siguientes: 
1. EkclIónlca Básica, Edllor1al Ball 
2. Electr6nica Integrada, Edltorlal Mac 

GrawH1Jm . 
3. Electrónica del Estado Salida: Autor: 

bit TrcnMlfa 

Pasumos entOJlCCj al estudlo del prtn­
dplo general de fundonamlento dellla· 

-toado transistor bipolar. o simplemente 
'~translslor. Rfcordamos que además del .. 

-"", 
:(,~. ~ ~ »: 

transistor biPolar. que es el báslcp. exis­
len olros Upos corno el transistor de efec­
to de campo. el transIstor unlJunlura (cu­
yo funcionamiento es diferente) y que 
serán analizados en ocaslOn oportuna . 
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33.1. La estructura 
del translslor 

, 

De manera simplificada. podemos re­
presentar un transistor por 3 bloques de 
maler1a1es stm!conduclores de Upos dife­
renles. dlspueslos rulunadamente. 

Esto ros conduce a dos configuracio­
nes posibles, quc a sU Vtl: nos llevan a 
dos Upos de lronslslores. según mucstra 
la figura 1. los translstores PNPy NPN. 

Cada uno de los bloques tendrá una 
terminal de conexión corxdado a un clec-



trodo. Y redbe Wla denominadón. Tene· 
mos entonces en un transistor tres ele· 
mentos denominados: 

Emisor · abreviado E: 
Colector· abreviado C: 
Base - abreviado B. 
Para represenlar los tranSlslores usa· 

mos dos U-¡:m de símbolos. según el tipo. 
que aparecen en la ligw-a 2. 

El elemento que posee la fl echa es 
siempre ti emisor. Cuando la flecha eslá 
vuella hacia afuera del componente. tene­
mos un transIstor NPN y cuando la nech.:l 
está apuntando hada adentro del compo· 
nente, tenemos un transistor PNP. Esta 
flecha corresponde al sentido convenclo· 
nal de la comente Que circula por este 
componente. cuando esta en [unclona· 
miento. 

La base corresponde al elemento que 
entra perpendicularmente a la barra en ti 
interior del simbolo, Y la otra "pata" es el 
colector. 

Los transistores bipolares pueden ser 
tanto de silicio como de germanio. yac· 
tualmente existen tipos para altíslmas 
frecuencias de arsenillio de galio. pero las 
diferenCIas exislenles de uno a otro se re­
fieren solamente a las caracleósticas y 00 
a los pI1nc1p1os de funCionamIento. 

Teniendo en cuenta. entonces, que 
tanlo los transistores PNP como los NPN 
Uenen el mismo principio de (unclona­
miento. y que lo mismo ocurre en reladón 
a los materiales de que están compues­
tos, para anallzar su fundOnamiento po­
demos tomar un 'ÍlIlico tipo como base: el 
NPN, m Importando el mater1al. 

33.2. Cómo funcIona 
el transistor 

Para que el transistor fundone Ide la 
manera en Que normalmente lo usarnosl 
es preciso que sus terminales sean sorne· 
tidas a determinadas tensiones. La apll­
caclón de estas tensiones de fonna de lle­
var el transistor a su funcionamiento 
Ideal recibe el nombre de polarizacl6n. 
Así, polartzar un transistor es apUcar en 
sus tres lf:!1Ilinales·¡cmlsor. ro!>: :toc y b.l­
se) tensIones Que lo Iltvt:u ai :úndon;l' 
miento normal. 

.. 
" 

COI,IPA "-AHt!O VH lRAH8181 01o. 
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Para analizar d funcionamiento de un 
transistor de mancra slmpllncada, vamos 
a suponer que los potenciales de polariza· 
cIón son aplicados a sus elementos por 
dos balerias, BI y 82, controladas por 
dos InleffilpWre5, SI y $2, como muestra 
la figma 3. 

Observe que la polaridad de las baten­
as {positivo de B2 al colector y positivo de 
SI a la basel corresponde a lo que se exi­
ge para el funcionamiento de un transis­
tor NPN. Para un transistor PNP basta in­
vertir la polaridad de las dos balerías, 
para entender su funcionamIento. 

Inicialmente. con las rlós llaves abier­
tas no circula ninguna corriente por el 
transistor. 

Vamos a suponer ahora que, en una 
primera fa se, cerr;¡.mos la 'llave 52, dejan· 
do por Jo (anlo ahlttta la llave SI. 

t':lI estas COlldkM'mes. la corrienlr:: len· 
dtrtt a dn:ubr tuhe cl rolcctor y el eml· 
sbf. pasamlo pOI" la hase. Sin embargo, 
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existen dos Junturas que deben ser atIa­
\lesadas. la primera entre el colector y la 
base, que corresponde a un diodo. estará 
polarizada en sentido In~so presenLando 
alta ~stenda: mientras tanto, la JlUlIu­
ca enlre la base y el emisor quedará pola­
rizada en el senUdo directo y presentará 
una baja resIStencIa. El resultado es que 
la corrlenl.e no puede Circuclar. Podemos 
percibir esto mejor comparando el tran­
slsIor con dos dIOdos en Oposldón, como 
muestra la figura 4. 

lObserve que esta dispOSIción es una 
comparación, pues dos d;.oj :¡! ~ 1¡J:JlS: 

dón no fundonaÍl como un lmnslstor! 
¿Que ocurrlria ahora, si en una se­

gunda fase, cerrásemos ellntemlptor SI, 
manteniendo 52 cerrado? 

El resultado será la aplicaclón de una 
tensión en la juntura entre la base y el 
emisor que la poll1J17.lría en senUdo dlrec· 
too Podemos entonces hacer circular una 
corriente entre estos dos elementos de 
transistor. cuya intensidad dependeria de 
la tensión de Bl y, eventualmente, de la 
existencia de algún elemento capaz de ij­
mitarla. Para efectos de estudio vamos a 
suponer que la balería 81 sea de tensión 
relativamente baja, lo que SIgnl.Ilca que la 
comente entre la base y el emisor seria 
débil. . 

Mlenlm lanlo. d resultado del cIc!Te 
de S I no seria solamente la drculaClón de 
esta corrtenlc. 

Con el establedm1ento de una con1en­
le pequefia entre la base y d emisor, hay . 
también el pasaje de una fuerte corriente 
entre el colector y el emisor. En suma. la 
corrient~ de base pequeña ·provoca" la 
apandón de una corriente mucho mayor 
entre el colector y el emisor (Ogura 5)_ 

Existe una proporción entre la con1en­
te base/emisor {llamada simplemente co· 
rrlente de base) y la corriente colecto­
r/emisor Icorrlente de colectorl. 

Así. cuando aumentamos la'corrIente 
de base, tamb!~n aumenta la corriente de 
colector. Cuando la corriente de colector 
también lo sera. 

El IlÜmero de veces que la comente de 
colector es mayor que la corriente de base 
es nula. es evidente que la comente de 
base que la provoca es denominado ga-
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nancla de corriente, pero como veremos 
más adelantt.1a mlsma necesita ser defi· 
nlda de una manera más predsa, pues el 
transistor no llene caractensllcas absolu­
tamente lineales. 

Este comportamiento permite que el 
transistor sea usado para amplificar se­
ñales y en consecuenda para generarlas y 
lamblcn alterar su forma de onda. 

Si tuviéramos un circuito simplificado. 
como mueslra la figura 6. y apUcamos en 
la entrada una. sena! que corresponde a 
una cierta forma de onda. que varia entre 
dos valores de tensión determ.1nados, es­
tas varladones tnD.uIrán d1rect.amente en 
la contenle de base dellIanSistor. 

El resultado será una influencia ma­
yor, sobre la corriente de colector, pero 
que corresponde -en fonna- a la señal ort-
gInaI. 

Tenemos entonces una amplificación 
de la señal que aparece en el colector del 
transistor. 

Para usar el transistor de forma que 
tengamos una amplificación fld a la pro­
ducción de seOales. es preelso conocer 
más de su comportamiento. Esto MS lle­
va a su curva caractensUca. 

-=- '1 

33.3. La curva cara terístlca 
del transistor i 

I 

Para que un transistor opere conve­
nientemente. existen alias formas, ade­
más de la que vlmos, de hacer su cone­
xión. Observe que en ti ejemplo que 
dimos, las tensiones o senaks son aplica­
das en la base y colector quedando el 
emisor oo~ al mismo tiempo a las 
dos baterias. o sea, se trata de un ele­
mento común al circuito de entrada (basel 
y salida (coledorl. DecImos que eJ transls· 
lar polarizado de ésta forma está en la 
configuración de eoúsor cornÍln. Esta con· 
figuración es la más usada y es a partir 
de ella que·estudlaremos las curvas ca· 
raderisUcas de un tnnslstor. 

Una curva earaderisUca no es más 
que la obl.eOdón de un granco en el que 
se representan las diversas magnitudes 
que vartan en un componente cuando es­
la en fWlClonamlenlo. En eJ caso de un 
transistor, parUmos de un circuito bastco 
que aparece' en la figura 7. 

Vea entonctS que. a través de este dr­
culto podemos variar la tensión de base 
(base/emisor) y la tensión de colector (co­
ledor !emlsorl. 

lo que se hace es colocar en un gran-
00 las diversas tensiones y comentes de 
base y sus CCXTtSpondlentes de colector. 

Como no podemos tcner un grafico 
am 4 variables, lo que se hace es estable· 
cer una famUla de curvas en que una de 
las ~tudes es mantenida fija . 

Así. en primer lugar, fijamOS la tensión 
de emisor que llamaremos Va (tensión 
entre colector y emlsorl en un valor deter-
minado, por ejemplo 5V. . 

Verificamos enlOlXtS que ocurre con la 
corrtenl.e de base cuando vartamos la ten· 
sión de base. o sea, OOloca~lOS en el gráf1. 

76 · SABER ElEcmONICA N2 33 

. 

" 

r~ ... /1 < • 
_ ~ ••• . .¡-

co Jo que oculTe con 111 cuando variamos 

V". 
El resultado es una curva como mues­

tra la Ilgura B. 
Esta cwva es Importante porque pero 

mlte establecer la reslstenda de entrada 
del drcuIlD. 

Tomando un pequeño trecho en que 
tenemos dos tensiones de emIsor. por 
ejemplo 500 y 600 nV, formamos un 
lrIángulo donde lenemos las con1,nles de 
base correspondientes. la y 20 ¡LA por 
ejemplo. 

Calculando la tangente del ángulo 
mostrado en la Ogura 9 -que es nada mas 
que el COCIenle de la vartad6n de tensión .1 
por la varladón de la corriente- obtene­
mos la reslstencla de entrada o h.c 

En nuestro ejemplo tenemos entonces: 

h,.. 600·500 IrnV /~A) 

20·10 

h,. • lOO/lO (10"/ lO<) 

h,. . 1Ox 1.000 

.h,. • 10.000 olun 

Otra curva Importante es la que da la 
característica de salida de W1 tranSistor. 

Esta curva reladona los valores de la 
corriente de colector {le! con la tensl6q 
entre el colector y emisor Va para una 
comente de base fija nel. 

Tenemos entonces una ' famma' de 
curvas como las mostradas en la figW1 
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10 que corresponden a un único transis­
tor. 

• 

Observe que en la teoña.. para una co­
rriente de base nula {le = Ol. deberiamos 
tener una comente de colector nula en 
tma buena banda de tensiones. Sin em­
bargo, observa~ que: esta comenle 00 
es nula., pero sí muy pequcful. Esta co­
mente es la conienle de fuga 1'<:001. que 
nonnalmente se debe a la. agltación tér­
mlca de los átomos de material semicon­
ductor. los cuales liberan portadores de 
carga. 

Si tomamos una de las curvas como 
referencia y procedemos del mismo modo 
que en el caso anterior, calculando la tan­
gente del angulo lndIcado en la Hgura 11, 
obtenemos Información muy importante 
dellranslstor. 

Se trata de la variación de ·la corriente 
de base que corresponde a una variación 
de la corriente de colector, o la gananda 
dellranslstor. 

La ganancia. llamada bela {el, o hft. 
puede calcularse dividiendo la variación 
de la corriente de coleclor AlC. por la va­
riación correspondlente de la corriente de 
base lIDI. 

$1 una variación de SOllA en la co­
rriente de base provoca Wla variación de 
1roA en la corriente de colector, la ganan­
da sera: 

hn: = lQ-3/lO~x 50 = 20 

Transistores comunes poseen g;man­
clas (JU!: varian entre 2 y 800 o incluso 
más, según veremos. 

Vea entonces que la ganancia es espe-

le • ~O~A 

I, ' 40,A 

J:II · 'O~A . 

_ lO ' 20ylo 

lB ' lO~A 

1, : o 

• 
t----':'vC( IVI , . 

Ir. 1 .. Al ¡ 

I ,). ----- -! - -. '} 2 __ _ _ _ ' a_o ,' • 
I~ ' 
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~ I lV I 

'GO" ~ ., 
ClOcada para u determinada corrienle 
de colector. En I tipos Damados peque­
ños, como el conocido BC548. esta CQ­

mente es de lmA. 

klarando dudas 

- ¿Cómo explicar el hecho que al ser 
polarizada la base dd transistOT.1ajuntU· 
ra enlre colectOr y base que estaba poL"I.1-
mda en el senUdo inverso. n;duce su re­
sistencia y deja pasar la corriente? 

La JW1tura emisor/base es polar11.ada 
en el senudo directo, lo que. significa que 
fl uyen portadores mayorttarios de carga 
en estas cor,dlclones. La base, rnlenlIas 
tanto, eS levemenlc -dopada", lo que sig­
ninca que son pocos los electrones que 
pasan hada el emisor a partir de la base. 
E! resultado es que la mayor parte de la 
corriente es formada por lagunas Que nu­
yen del emisor hacia la base. Por olro la­
do, lajunlura colector/base es po1a.rizada 
en el sentido inverso. lo que quiere decir 
que solamente una corriente .muy debil, 
pTO\'Ocada por portadores minoritarios de 
carga, fluye hacia la base. Un pequcflo 
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_, nÚIDefo'de:deCtIOnéSt,j!&&t~~4dK 
gunas. forman esta'co'rilth1¡1iil1eñuB! 
tanto. la base de un traJislS:tOf~:estrtc:hI 
y cl colector máS'heg,ftrro:qiiO!Iá¡bioe¡ iQ 
que hact .qüc.gran il~~;Je~tágunu 
que atraViesa la Juntulilbaae/emtsorfa 
difunda a Ir"" de la ba'se hacla!a _ 
sldOn de la capa de deplex1ón de cole'ttor¡ 
a partir de donde son empujadas haéla,.:e) 
colector. Algunas de estas lagunaa.cst. 
combinan con electrones de la base. pero 
la mayoria atraviesa hada el colector para 
dar origen a una corriente Intensa. La 
combinación de las lagunas y electrones 
en la base, asi como los electrones que 
pasan de la base hacia el emIsor son res­
ponsables por la conienle de emisor, In­
vierta electrones por lagunas y tendrá el 
comportamientQ del transistor PNP. 

-¿SI el lJansistor es Wla estructura si­
métrtca con malerlales NPN o PNP y tanto 
el emisor como el colector Uenen la mls­
ma poIaJidad ¡ambos P o ambos N) pode­
mos tnvertJrlos en un drcuito? 

En realidad, la estructW'a usada para 
~licar el funcionamiento es slmeUrca 
solamente en el ejemplo dado. En la prác­
Uca, la constlllcclÓfl del transistor es de 
tal manera que c:tisten reglones bien defi­
nidas para el emisor yel colector, de mo­
do que .no podemos ~acer el cambio. Si 
Invertimos estos dos elementos, el tran­
sistor no fundonará. 

E<perimento 33 
funcionamiento de! transIstor 

Verificamos en esta experiencia el fun­
donam¡~to de un transistor NPN, pelan­
tándolo de modo de observar los fenóme­
nos Que describimos en esta elección. 
Para esla experiencia precisamos del si­
guiente material: 
- l ' transistor NPN [ BC237, BC238. 

BC547 Ó BC548): 
• 1 led: 
- 1 resistor de 470 ohm; 
- 1 balerla de 6V - 4 pUas: 
- 1 balerla de 3V -2 pilas; 
- 1 reslslor de lk; 
- 1 potenciómetro de 1Ok. 

El drcullo que montamos es el qu~ 
aparece en la ngura 12. 
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Su apaIienda en un pequeño puente 
de tcnnlnales aparece en Ja. ngura 13, 

El procedimiento para la realización de 
la experiencia es el siguiente: 

Coloque las pilas en el t.oporte y el po. 
tenclómetro con cI cursor todo hada el L,­
eJo negauvo de nI, o :ica con tensión nula 
en la base dcllransislor. 

el \cl1 deberá permanccer apagado. 
Ahora, girando lentamente el cursor del 
potenciómetro, aumentara la lensión de 
base del transistor hasta el momento en 
que comienza a CirCular una corriente. En 
este momento el lcd comienza a encen­
derse. primero con pequeña Intensidad. 
caracterizando una peQuefla corriente de 
colector, y despues. a medida Que la co­
rr1enk de base aumelU.1. enciende con 
mayor brillo pues también aumenta la or 
mente de colector. 

Ezplleael6n 

La corriente de base sólo comienza a 
volverse perceptible con una tensión alet-

dedor de Q,6V pues. en el caso dc un 
lranslslor de siliCiO. este es el valor p.lIa 
vencer la barrera de patencial de lajunlu· 
ra base/emisor. 

Fl brillo delled aumenta en la prapar· 
dón directa en que ocurre el aumento de 
la corriente de base. Vea mIentras tanlo, 
que ocurre un momento en que cl brillo 
no aumenta más. Habremos llegado en· 
tonces al máximo, 10 que se ócnomlna sao 
luraclón. 

Los dos extremos dt;l comportamicnto 
dellransistor, cuando cónduce totalmente 
la corriente y cuando no conduce nada, 
se denominan respeeu~ente satmaclón 
y corte. Un transistor ¡cortado' no Uene 
corrlenle de coleclor (le f 01 

Cuestionarlo 

1. ¿En lo que respecla! a la polaridad. 
, cuálcs son 1011 dos tipOs de transistores 
bipolares? 

2. Para que un transislor NPN oondU1.ca 
corriente de roIector. ¿el potenCIal de 
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base dcbr. ser lllaS alto o más bajo qU'! 
el del emisor? 

3. ¿Qué es la polartzactón? 
4. ¿En la curva Va. &. le la ~nl.e de \1 

detennlnado punto da que carncterW1 
ca dellranslStor? 

5. ¿Qué es saturación? 
6. ¿A qué se debe la corriente de fu," 

Icl:o? 

Respuesllls de 
la leccl6n anterior 

1. 1V, o7.onl7.adores. fuentes láser, dete~ 
lores de radiación. 

2. No. 
3. Altos. 
4.50V. 
5.200V. 

Tablas 

Damos a continuación los símbolo! 
principales usados en la representación 
de tensiones y corrientes en los transisto­
res: 

Ve - [ens160 de colector 
VE - tensión de emisor 
Va • tensión de base 
le . corriente de colectO[ 
lE - corriente de emisor 
111 - conienlc de base 
VCE • tensión calcetar/emIsor, con el 

colector posiUvu en reladón a la base 
V cn - tensión colector/base, con el co· 

lcctor positivo en relación a la base 
VüE - (ensión base/emisor. con la base 

poSItiva en rciadón al emisor 
Vr.c· tensión emtsor/colector, con el 

emisor posJUvo en relación al colector 
Vnc tensIón base/colector, con la b~ 

positiva en relación al colector 
V¡;¡¡ - tensión emisor/base. con el emi­

sor positivo en relacIón a la base 
fc-:..a - cemente entre colector y emisor 

00:7 )2 ~x C~~::;;.:e(,:2 ::!a 

toco' corriente entre base y colc.:lor 
con el emisor desconectada 

Iü!:c . comente entre base y emisor 
con el colector desconectado 

Los vaJorcs en lelras mayusculas ~ 
rdieren siempre a valores conUnU{)$. 



MONTAJES DIDACTICOS 

MEDIDOR DE GANANCIA 
DE TRANSISTORES 

En nuestra primera lección sobre transistores del curso de electrónica, definimos la 
ganancia de corriente de un transistor (Beta o h,.), explicando que se trataba de una 
relación entre ia corriente de colector y la corriente de base. Aplicando los conoc~ 
mientas en cuestión, estamos en condiciones de mon/ar un sencillo medidor! 

probador de transistores, que sirve tanto para los tipos PNP como NPN. 

L a gananCIa estáUca de comente o 
hfE es la relación entre la corrien­

le de colector y la corriente de base bajo 
determinadas condiciones, para un tran­
slstor. La ganancia es .aja e indica cuánto 
es capaz de amplificar un transIS tor, 
Transistores de señales como los Upos 
Be. BF, 2SB. son normalmente indicados· 
para operar con corrientes pequettas, de 
modo que su ganancLa se espec1flca en el 
manual en g~a1. para tma corriente de 
1 mA. Para otros tipos (de potencia me­
diana y grandel. la ganancia se renae a 
comentes mayores. pero la medida en 1 
OlA no presentará una diferencIa de valor 
comprometedora, y sirve inclusive para 
comparar dos componentes para elegtr el 
de mayor ampUOcadón. 

Describiremos enlonces un sencillo 
medidor de ganancia. que es enumemen­
te precIso. pero que sirve perfectamente 
para que pruebe sus propios transistores 
y dlja en un lote los que tuvieran mayor 
factor de ampllikadón. 

El aparato, que opera con pila.s comu· 
nes, prueba tanto traslslores NPN como 
PNP, y verifica Incluso la existencia de fu­
ga IIcro! 

Cómo funciona 

Usamos un Wmetro como InStrumen­
lo Indicador, cuyo fondo de escal"l. es de 
200 ¡lA. Como queremos hacer la prueba 

por Newton C. Braga 
~

., " 

, .. " • "oh • . 
con una comente de 1 mA. tenemos un 
divisor de corriente formado por R3 , R4, 
Pi yellnstrumehto. 

Ajustando cohvenlenlemente este dM­
sor, podemos te~ en la, prueba en fOMo 
de escala 0,8 ~ por R3 y 0,2 !nA por el 
Instrumento que Justamente le causa la 
deflexi6n má.x1ma. 

Como el flUjOlde cocrtente r:n la prueba 
es d¡{erente par;f lranslstores NPN y PNP, 
debemos tener a conUOuaclón una llave 
In"""ra (53) que ln~eI1t la poIartdad de 
los elementos del transistor en prueba, 
~ün sea su Upp. 

Ellranslslor probado es polarizado 
con dos reslsto'res diferentes en el mo­
mento en que se presiona S2. 

Así, sin presionar Sl. la cemente leida 
en el lns1ruettmlo para un \ranslslor a 
prueba corres~nde Justamepte a aquella 
que circula ~ d coleclOr y emisor con 
base abierta, o sea, la comente de ruga. 

PresIOnando S2. dependiendo de la po-

" 

• , 
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sldón de S1 hacemos circular una peque­
fIa con1enle de base por el transistor. da­
da por Rl o R2. RI es ea1rulado de tal 
forma que tendremos la defiex1ón máxima 
delinslrumenlo o comente de colector de , 
1 roA cuando la gananda del transistor 
fuera 100. Así, en esta poslctón. d instru­
mento tendrá una banda de ganancia in­
dicada de O a 100. 

R2 es calculado de tal forma que tene­
mos deOexión maxlma del lnstrumento 
cuando el transistor a prueba tuviera ga­
nancia de 1.000. Eso nos lleva a una ban· 
da de O a 1.000. 

Como la comente de prueba es muy 
pequefJa, las pilas tendrán una durabili­
dad muy grande. 

Montaje 

En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

Su reallzadón práctJca es mostrada en 

... 
" 
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la figura 2, donde tenemos una vista de la 
disposlClón de los componentes. 

Sugerimos la utilización de una caja. 
especial, con la salida de cables con pin­
zas cocodrUo para la conexión en el tran­
sistor a prueba. Las piw.as deben ser de 
colores dlrerenles, según el electrodo a 
que deben ser conectadas: roJa· emisor, 
negra • oolector. verde · base. 

Prueba y uso 

Para probar el aparato coloque las pUas 
en el soporte y conecte momentáneamente 
los puntos e y E·, 
apoyando las plruas 
corresp,?ndlentes 
una sobre olra. La 
aguja del multímetro 

(\d,c S<I!t,.'jf. Indicando corrlrnte. EH S'!'gl;¡· 

da. s! ¡~ s~pai"ar las pinzas puede hacer ti 
uni(;O ajuste del aparato: g.tre Pi hasta que 
la aguja del inStrumento marque la amen­
te maxima, o sea 200 ¡tAo 

A partir dc este momento. puede ya 
usar ellnslIumento. SI quiere. haga UN 
escala de O a 100 y de O a 1.Il00 p"''''''' 
car en el panel del instrumento. 

Para testear cualquier translstor, roló­
quclo en cooc."'dÓu oon las pL.-V.íJ.S ya ron la 
llave 53 en la posiCión que coucspontla a 
su tipo. 

SI hubiern ind!cadÓD Je oorrlcnte en d 
momento de la conrxlón, cllranslslor pre­
senta fuga. 1..1 fuga normal no debe Stlpo11 

1/ 10 de la escala. 
En seguida. presione 52. observando la 

posiCión de SI. SI hubiera lectura posible, 
sólo basta considerar el valor. SI la aguja ID· 
dkadola tiende a sobrepasar cl ~ndo !le es­
cala, pase SI para la \Xls1dón que coloca R2 : 
en ~l drcullo y considere la. escala x UXXI, ;: 

SI no hubiera ninguna Indicación, es ~ 
porque el transistor se encuentra abierto, . 

AMIGO 
LECTOR 

LE 
RECORDAMOS 

NUESTRO 
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AL PUBLICO 
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da LUNES a VIERNES de 
9 A 12 ha. y de 141 18 ha • 
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